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La estrella escondida

Las estrellas celebraron su asambleaq,
y cada una saco a relucir,
como saben hacer relucir las estrellas,
sus propios méritos en la creacion y en la vida
del hombre, rey de la creacion.
La estrella polar demostro como ayudaba
a los hombres como fijar el norte
de sus caminos y de sus mapas;
el sol describio el calor, la luz,
la vida que hacia llegar
a todos los hombres 'y mujeres de la tierra;
una estrella poco conocida revelo que ella fue
la que confirmo la teoria de Einstein
cuando paso oportunamente tras el sol
durante un eclipse, y con ello
hizo un gran servicio a la ciencia;
y otras mencionaron a los nombres
que habian hecho famosos
y los descubrimientos a que habian dado lugar.
Cada una tenia algo que decir,
y rivalizaban en famay esplendor.

Solo una pequeria estrella, remota y escondida,
permanecia callada en la asamblea celestial.
No se le ocurria nada que decir.
Cuando le llego el turno y hubo de hablar,
confeso que ella nada habia hecho
por el cosmos o por el género humano,

y que los hombres y mujeres de la tierra
ni siquiera la conocian,
pues aun no la habian descubierto.

Las demas estrellas se rieron de ella
y la tacharon de iniitil, perezosa
e indigna de ocupar un sitio en el firmamanto.
Las estrellas estan para alegrar el cielo,

y ¢de qué sirve una estrella
que ni siquiera se sabe que existe?
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La pequeiia estrella escuchaba a todos
los reproches que le dirigian sus hermanas,
y algo se le ocurrio mientras hablaban,
y lo dijo al final:

" Quién sabe?", dijo parpadeando suavemente,
“a lo mejor yo también estoy contribuyendo,
a mi manera, al progreso y bienestar
de hombres y mujeres en la lejana tierra.
Es verdad que no me concen,
pero ellos no son tontos,

y sus cdlculos les dicen que para explicar
el curso de otras estellas
y cuerpos celestes que conocen,
tiene que haber todavia alguna otra estrella
que con su atraccion gravitatoria
explique las desviaciones
en los caminos de las demas.

Por eso continuan estudiando e observando
y buscando, y con ello avanza su ciencia
y continua despierto su interés."

Las otras estrella se habian callado
mientras hablaba, y ella tomo animos
con su silencio y aiadio algo al final
que hizo pensar a todas:

“No es que yo quiera anteponerme a nadie,
y tenéis mucho mérito todas
con lo que habeis hecho
por los hombres y mujeres de la tierra;
pero creo que yo también
les estoy prestando un servicio importante:
que sepan que aun les queda algo por descubrir.”

Carlos G. Vallés, S.J.
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ESTRATIGRAFIA E PEDOGENESE DE UMA SEQUENCIA DE SOLOS
COM B LATOSSOLICO E B TEXTURAL EM PIRACICABA (SP)

Autor: Miguel Cooper
Orientador: Prof. Dr. Pablo Vidal Torrado

RESUMO

Numa érea situada dentro da Depressio Periférica Paulista no Campus da USP em
Piracicaba (SP), estabeleceu-se as relagdes entre os processos pedogenéticos, a
morfogenéticos e a estratigrafia do topo e ombro de uma topossequéncia sobre diferentes
materiais de origem. Varias questdes foram estudadas como a origem do horizonte
microagregado, a transicio entre este horizonte microagregado (Bw) e outro com estrutura
macroagregada poliédrica (Bt), a origem da "stoneline" e a relacBio entre a evolugiio da
paisagem e o material de origem dos solos.

O estudo foi realizado nos segmentos de topo e ombro de uma topossequéncia de
2600m de extensdo. Estudos analiticos, morfologicos e micromorfologicos foram feitos em
trés trincheiras no topo , ombro ¢ comego da meia encosta e num barranco de estrada que
atravessa a area. No topo tradagens profundas foram realizadas procurando estudar a origem
da stoneline e a uniformidade do material. A identificacio e interpretacio das
descontinuidadés existentes entre os diferentes materiais foi realizada com base nas
observagdes de campo, na analise estatistica da distribuigdo das areias, nas determinagSes de
Zr, Ti, quartzo e suas relagdes, e no exame micromorfoléogico do esqueleto.

A estratigrafia da area de estudo apresenta na sua parte mais elevada um depdsito
formado por sedimentos arenosos inconsolidados neocenozodicos provavelmente correlatos a
formacfio Rio Claro (TQir) que se assentam sobre os sedimentos do permiano superior da
formag@io Irati (Pi). Lado a lado e formando uma transi¢do abrupta com os sedimentos
arenosos, um segundo depdsito neocenozoico composto por um material argiloso e vermelho

assenta-se sobre parte da formago Irati (que encontra-se mais elevado junto ao sill) e um sill
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de diabasio. Descendo na vertente para o ombro e a meia encosta, o diabasio passa a ser o
material de origem dos solos.

A presenca de descontinuidades litologicas entre os diferentes materiais e de duas
"stonelines" de origem aloctone em posigdes diferentes, confirmaram a existéncia de dois
eventos deposicionais distintos, que ocorreram em periodos diferentes. Estes eventos teriam
sido ocasionados pelas alterndncias climaticas que aconteceram durante o quaternario. O
primeiro evento corresponderia & deposi¢iio dos sedimentos arenosos na forma de alvéolos
escalonados durante um clima semiarido, correlacionado com a fase glacial Danube,
formando o pedimento Pd1. Estes sedimentos foram transportados de posigdes a montante e
depositados em soleiras regionais formadas pelos sills e diques de diabasio expostos durante
a escavacio da Depresséo Periférica. O segundo evento deposicional foi caracterizado por
um entathamento posterior do pedimento Pdl, durante uma fase umida, seguido de um
processo de pedimentacio durante um clima semiarido, correlacionado com a fase glacial
Gunz, que depositou o0s sedimentos vermelhos e argilosos, originados do propio sill de
diabasio, formando uma superficie pedimentar que se correlaciona com o pedimento P2.

O estudo da génese dos microagregados mostrou a participagio de mais de um
processo na formac8o destes. Trés processos foram evidenciados: o da aciio mechnica da
mesofauna formando os microagregados ovais com esqueleto triado, o da formagio de
microagregados ovais sem esqueleto triado por processos geoquimicos € o da fissuragio do
fundo matricial por processos de expansfo e contracio formando os microagregados
poliédricos. 7

A transigiio lateral entre o horizonte Bws e Bt foi atribuida a coalescéncia dos
microagregados provocada pela aparicio de tensdes durante um periodo mais seco que o
atual. A passagem posterior para um clima mais GUmido com estaciio seca definida,
provocaria ciclos alternados de umedecimento e dessecagio mais frequentes que resultam na
fissuracfio do material formando os agregados poliédricos. Concomitantemente a estes
processos, a argiluviacio estaria presente, provocando a cimentacio dos microagregados e

preenchendo o espago poroso.



STRATIGRAPHY AND PEDOGENESIS OF AN OXISOL AND ALFISOL
SOIL SEQUENCE IN PIRACICABA (SP)

Author: Miguel Cooper
Adviser: Prof. Dr. Pablo Vidal Torrado

SUMMARY

In an area situated in the Paulista Periferic Depression on the USP campus in
Piracicaba (SP), the relations between the pedogenetic processes, geomorphology and
stratigraphy were established on the summit and shoulder of a toposequence over different
'parent materials. Various topics were studied as the genesis of the microaggregate horizon,
the transition between an oxic and an argillic horizon, the origin of the stonelines and the
relation between the landscape evolution and the soil parent materials.

The study took place on the summit and shoulder segments of a 2600m long
toposequence. Analytical, morphological and micromorphological studies were done on
samples taken from three pits on the summit, shoulder and the beginning of the backslope
segments, and from a road cut that crosses the study area. On the summit, deep auger borings
were sampled with the objective of studying the origin of the stonelines and the uniformity
of the materials. Field Observations, statistical analysis of the sand distribution, Zr, Ti and
quartz determinations and their relations, and the micromorphological studies of the skeleton
grains, helped in the identification and interpretation of the existing discontinuities between
the different materials.

The stratigraphy of the area presents, in its highest part, a depos'it. formed by
Quaternary inconsolidated sandy sediments probably correlated with the Rio Claro formation
(TQir), that overlie the Permian sediments of the Irati formation (Pi). Side by side and
forming an abrupt transition with the sandy sediments, a second Quaternary deposit made up
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of a red clayey material overlies a part of the Irati formation (that appears at a higher position
next to the diabase sill) and a diabase sill. Lower down, on the shoulder and backslope, the
diabase appears as the soils' parent material.

The presence of lithological discontinuities between the different materials and of
two stonelines of allochtonous origin in different positions, confirmed the existence of two
different depositional events, that happened in different periods. These events would have
been caused by the climatic changes that occured during the Quaternary. The first event
would correspond to the deposition of the sandy sediments in the form of stepped alveoluses
during a semi-arid climate, that correlates with the Danube glacial phase, forming the Pd1
pediment. These sediments were transported from a higher topographical position and
stopped by tectonic barriers formed by the sills and dykes that were exposed during the
excavation of the Peripheric Depression. The second depositional event was characterized by
an later incision of of the Pdl pediment, during a humid phase, that was followed by a
pedimentation process during a semi-arid climate, correlated with the Gunz glacial phase,
that deposited the red clayey sediments, originated from the same diabase sill, forming a
pedimental surface that correlates with the P2 pediment.

The study of the microaggregate genesis showed the participation of more than one
process in their formation. Three processes were identified: the mechanical action of the
mesofauna forming the oval microaggregates with ground skeleton, the formation of oval
microaggregates without ground skeleton by geochemical processes and the fissuration of the
soil matrix by expansion and compression processes forming the poliedric microaggregates.

The lateral transition between ferralic and argic horizons was attributed to the
coalescence of the microaggregates due to tensions created during a drier period than present.
A later change to a more humid climate with a defined dry station, provoked more frequent
alternated cycles of drying and wetting that resulted in the fissuration of the material,
forming poliedric aggregates. At the same time these processes occured, clay illuviation was

present filling the poroso spaces and cimenting the microaggregates.



1. INTRODUCAO

O mapeamento de solos e o entendimento dos processos que ocorrem no interior de
sistemas pedoldgicos, sdo facilitados devido ao conhecimento da distribuicdio dos solos na
paisagem. E sabido que o relevo e o substrato rochoso fem grande influéncia nas
propriedades dos solos e que estas viio sofrer modificagdes de acordo com a posigio
topografica que eles ocupam na paisagem.

Os estudos que relacionam os solos com a evolugfio da paisagem e a geologia
auxiliam no mapeamento de solos através do estabelecimento de padrSes de ocorréncia que
permitem prever que solos podem existir em uma area que apresenta um determinado tipo de
relevo e substrato geoldgico. O estabelecimento destas relagSes diminue o tempo necessario
para a realizacdo dos levantamentos assim como também diminue os custos resultantes do
menor numero de amostras a serem coletadas.

~ Observa-se na Quadricula de Piracicaba a presenca de varios solos, desde solos
profundos e muito intemperizados até solos rasos e pouco intemperizados, ou, de solos muito
férteis até solos extremamente pobres, todos eles distribuidos nos mais diversos relevos e
formados sobre diferentes materiais de origem. Esta complexidade € explicada pela presenca
de diferentes materiais de origem e formas do relevo que condicionam a formagéo de solos
distintos, e que por sua vez sio determinados pela estratigrafia local complexa e pelos
processos geomorfoldgicos que esculpiram a paisagem e expuseram e/ou depositaram os

diferentes materiais geologicos.



A interpretacio da morfologia da paisagem nas regides tropicais e subtropicais baseia-
se principalmente nas consequéncias das mudangas climaticas ocorridas durante o
pleistoceno. A alterndncia de climas imidos e climas semiaridos causaram o aparecimento de
forgas agradacionais e degradacionais caracteristicas de cada tipo de clima, que tiveram
como resultado a formagfio da paisagem atual com seus vestigios e remanescentes de formas
antigas como os pediplanos e pedimentos com seus deposito correlativos.

Atualmente, estudos voltados a explicagio da forma da paisagem baseados na
evolugdo geoquimica contestam a interpretacdo relativa a superficies de erosfio como
exclusivamente resultantes de a¢Ges mecanicas extensivas associadas a periodos semi-aridos,
provocando uma polarizagio dos trabalhos em autoctonistas e aloctonistas. Assim uma
"stoneline pode ser interpretada como remanescente de um paleopavimento detritico
resultante de uma fase semiarida posteriormente coberta por sedimentos ou como uma
concentragio residual ou ainda como um arranjo especial devido a atividade biologica.

Viérias questdes ndo esclarecidas nos estudos pedogenéticos em ambientes tropicais
ainda permanecem sem solugdes Unicas e definitivas. A génese dos Latossolos, em particular
da formag#o da estrutura microagregada, pode-se considerar complexa devida a existéncia de
diversas hipoteses que explicariam a sua formag8io. Entre elas encontramos aquelas que
atribuem aos microagregados uma origem biologica, outras que atribuem uma origem
geoquimica e por ultimo aquelas que atribuem uma origem por fragmentacio. A transicio
desta classe de solos para solos com agregados centimétricos e poliédricos pode ser explicada
por trés hipotese: pela coalescéncia de microagregados ocorrida durante épocas mais secas,
por um adensamento decorrente de uma mudanca na morfologia do relevo que influenciaria
no fluxo lateral da agua provocando a alternancia de ciclos de umedecimento e
dessecamento; e por entupimento da porosidade devido & deposicio de argila iluvial. A
presenca de "stonelines" ou linhas de pedras sdo atribuidas basicamente a trés hipoteses: a)
como base de um deposito, b) como acimulo residual e ¢) como resultado do remonte

biolégico realizado principalmente por cupins e formigas.



O objetivo do presente trabalho € estabelecer relagGes entre os processos
pedogenéticos, geomorfologicos e a estratigrafia no topo, ombro e meia encosta de uma
topossequéncia sobre diferentes materiais de origem no municipio de Piracicaba (S.P.).
Observou-se neste local uma transigéo lateral abrupta entre um material arenoso fino e outro
argiloso vermelho,assim como uma transi¢fo vertical e lateral entre um horizonte Bt e outro
Bw.

Como questdes principais a serem elucidadas estio a origem do horizonte
microagregado, a transi¢do entre este horizonte microagregado (Bw) e outro com estrutura
macroagregada poliédrica (Bt), a origem da linha de pedras e a relagfio entre a evolugio da

paisagem e o material de origem dos solos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Geomorfologia e geologia na Depressio Periférica

A Depressio Periférica é um compartimento topografico deprimido de uma largura
média de 80 a 120km e com 450km de extensdo, que se situa entre as terras altas do Planalto
Atlantico a leste e as Cuestas Basalticas a oeste (Ab'saber, 1969; Melo. & Pongano, 1983). A
sua formagfo ¢ atribuida a erosfio diferencial, entre rochas sedimentares, cristalinas e os sills
de diabasio, causada pela drenagem consequente e seus tributarios subsequentes (Melo &
Pongano, 1983). Segundo Penteado (1968), o subnivelamento geral dos interflivios entre
600 e 700m os mergulhos regionais e a deposigiio dos eixos de drenagem permitem concluir
que a regifio esteve sujeita a processos de aplainamento generalizado que arrasaram com o
relevo, formando uma verdadeira superficie de erosdo, que, segundo Melo & Pongano
(1983) teria se formado no intervalo de tempo compreendido entre a deposicio da Formagio
Itaqueri, correlativa da Superficie do Japi (eocénica) e a deposigiio da Formagfio Rio Claro
(do inicio do Pleistoceno).

A Depressio Periférica corresponde a faixa de ocorréncia das sequéncias
sedimentares infrabasalticas paleozoicas e mesozodicas do Estado de Sdo Paulo, incluindo
areas descontinuas de corpos intrusivos, sob a forma de diques e sills de diabasio (IPT,
1981b). Segundo Penteado (1968) estas camadas sedimentares mergulham numa diregio
geral noroeste com inclinagdes variaveis, maiores nas camadas basais do Grupo Tubardo e
menores nas camadas do Grupo Passa Dois. A autora destaca a importancia das ocorréncias

de perturbacdes devidas a falhamentos relacionadas com intrusdes de diques e sills



de diabasio ou devidas a reativamento de falhamentos, provavelmente pos-cretacicos, e a
formacio de vertentes dissimétricas e desniveis variados devido a estrutura homoclinal e a
litologia de variada resisténcia face aos processos €rosivos.

Melo & Pongano (1983) citam que o mais notavel e antigo nivel de aplainamento
da Depressdo Periférica é representado pela superficie que nivela os topos das colinas
sedimentares em torno de 690-720m. Martonne (1943) a denominou como Supetficie
Neogénica e Penteado (1968) a denominou como Superficie de Urucaia. Este nivel
corresponderia ao pediplano Pd2 descrito por Bigarella et al. (1965) e ao nivel planaltico B
descrito por Melo (1995).

Ligeiramente embutida abaixo da Superficie Urucaia encontra-se, entre 580-630m,
a superficie alveolar, que constitui o assoalho da Bacia do Rio Claro, denominada Superficie
Rio Claro (Penteado, 1968), que corresponderia ao pediplano Pdl segundo o modelo de
Bigarella et al. (1965) e ao nivel planaltico Bd de Melo: (1995). A mesma autora observou
que esta superficie encontra-se desnivelada em alvéolos escalonados, separados por soleiras
associadas a falhas. Melo & Pongano ((1983) atribuem esta superficiec a uma fase de
aplainamento posterior & que formou a Superficie Urucaia, correspondendo esta ao inicio do
Pleistoceno, mais provavelmente a fase de morfogénese mecanica associada a glacial
Danube. Melo (1995) explica a formag#o deste nivel pedimentar no vale do Rio Corumbatai,
como sendo resultado da erosdo facilitada pela ocorréncia de litologias mais brandas (rochas
sedimentares) cercada por derrames e soleiras de rochas basicas e de pulsacdes tectonicas na
estrutura de Pitanga, com alterndncia de discretos movimentos ascendentes e descendentes,
favorecendo a erosdo remontante.

Bjomberg & Landim (1966) identificaram trés niveis sedimentares diferentes. Para
o nivel inferior, que se encontra entre 600-800m, os autores propuseram a designagio de
Formacdo Rio Claro. A deposi¢iio destes sedimentos da Formagfio Rio Claro levaram a

formacfo da superficie homonima (Penteado, 1968; Melo & Pongano, 1983).



A Formagdo Rio Claro foi depositada, segundo Melo & Pongano, 1983, em uma
fase de morfogénese mecanica, mas a cumulaciio ter-se-ia dado gracas a barramentos
tectOnicos. Anteriormente, Penteado (1968) havia explicado que a presenca de soleiras
locais, remanescentes de fases semiaridas pretéritas, criaram zonas levemente deprimidas
devido ao reativamento neocenozdico de falhas e fraturas por basculamentos € a uma
modificacio do clima para semiaridez, que teriam sido os fatores responsaveis pela
interrupcio da rede de drenagem em bacias alveolares escalonadas. Segundo a mesma
autora, esses alvéolos, ao longo de antigos eixos de drenagem, concentravam um escoamento
centripeto, temporariamente endorreico, permitindo a deposicao regional. Estas condi¢Ges de
semiaridez com chuvas intensas e episodicas deram origem, segundo a autora, a um
escoamento torrencial e desorganizado formando verdadeiros lengois de lama de fraca
aptiddo seletiva, que teriam sido os responsaveis pela deposicdo das cascatheiras de quartzo
na base da formagfo.

Entre o topo aplainado das colinas, que corresponderiam aos pediplanos Pd2 e Pd1,
e o assoalho, geralmente plano das varzeas, Penteado (1968) ressaltou a presenga de niveis
intermediarios que se repetem por toda a Depressio Periférica. Esses niveis, que
frequentemente se encontram recobertos de cascalheiras, correspondem a patamares
desdobrados em nimero de 2 a 4, que indicam, segundo a autora, fases sucessivas de
aplainamento lateral e entalhe, oriundas de alternancias climaticas e lento tectonismo positivo
entre o Pleistoceno e o Holoceno (Bigarella et al., 1965; Melo & Pongano, 1983).

Segundo Bigarella et al. (1965), na época em que iniciou-se a pediplanagio do Pd1,
a paisagem encontrava-se muito dissecada, resultado da época Gimida anterior. A mudanga
climatica para o semi-arido, provocou a remogio desordenada do regolito para as depressdes
do terreno por processos de movimento de massa e corridas de lama, provocando o
entupimento da calha de drenagem contribuindo para um levantamento do nivel de base
local. Este nivel de base passou a controlar os processos de morfogénese mecanica,

responsaveis pela elaboragio do pediplano Pdl. Apés o término da fase semiarida que



originou o pediplano Pd1, seguiu-se uma fase imida responsavel pela dissecagdo e remogio
de grande parte do material sedimentado durante a elaboragio do Pd1, subsequentemente
instalou-se uma nova fase semiarida, durante a qual processos de pedimentacio modelaram o
pedimento P2. Posteriormente, apds nova alternancia de fases umidas e semiaridas, estes
autores, descreveram a formagdo do pedimento P1. Estes pedimentos corresponderiam aos
patamares desdobrados de Penteado (1968). Melo & Pongano (1983) atribuiram a fonnagéo
destes pedimentos as fases semiaridas dos glaciais Gunz e Mindel ou Kansan e Iilinoian,
segundo Bigarella & Mousinho (1965b), respectivamente. O pedimento P2 foi descrito por
Melo (1995) como o nivel planaltico R, e explicou que no vale do Rio Piracicaba este nivel ¢
fortemente controlado por soleiras de diabasio que ocorrem na altura da cidade de
Piracicaba.

Apos a formagfio do nivel pedimentar P1 seguiu-se uma nova fase imida de
dissecagio da paisagem e recobrimento florestal. Com o retorno das condigdes de
semiaridez, agora com um carater talvez mais moderado ou de menor duragio,
restabeleceram-se os processos de morfogénese mecénica , em duas etapas distintas que
correspondem aos glaciais Riss € Wurm, entremeadas de uma fase de dissecacio em clima
umido, que formaram dois niveis de baixos terracos com cascalheiros Tc2 e Tcl (Bigarella et

al., 1965).
2.2, Relacdes entre a formacio de solos e o relevo

Os fatores de formagfo de solos foram definidos por Buol et al. (1980) como sendo
os agentes, forcas, condi¢Bes, ou relagdes, ou combina¢Bes destes, que influenciam,
influenciaram ou que v@o influenciar o material de origem de um solo, com o potencial de

transforma-lo.



Assim, Dokuchaev' em 1898 (Buol et al., 1980) sugeriu que a formagcgio de solos
estava condicionada por quatro fatores: clima, organismos, substrato geoldgico e tempo. Ele

resumiu estes fatores numa equagao:
S=1(cl, 0, p)'

Jenny (1941) adicionou aos quatro fatores de Dokuchaev, o fator relevo. Este autor

formulou uma equagio que estabelecia a relagio entre certos atributos dos solos e os fatores.
Sous=f(cl,o,1,p,t,.)

onde S ¢ o solo, s é um atributo do solo, ¢l é o clima, o sdo os organismos, r é o relevo, p € 0
material de origem e t € o tempo. Os pontos apds o t significam fatores ndo especificados.
Para determinar a dependéncia de um atributo do solo num determinado fator, Jenny
reescreveu a equagio resolvendo-a para cada fator, onde s6 um fator varia enquanto os outros
permanecem constantes.

Johnson & Watson-Stegner (1987) propuseram um modelo compreensivo de
génese de solos baseado na observagdo de que solos evoluem através de dois caminhos:
progressivo (P) e regressivo (R). Para todos os solos, S = f(P,R). O caminho progressivo
inclui processos e fatores que promovem a horizontizaggio, desenvolvimento construtivo e/ou
o_aprofundamento sub-superficial. O caminho regressivo inclui processos e fatores que
promovem-a haploidizagdo, o crescimento retardado e/ou a remogio superficial. A agfo
conjunta dos caminhos P ¢ R podem alternadamente predominar um sobre o outro, 4 medida

que o solo evolui.

1DOKUCHAEV, V.V. Russian Chermnozem (Russkii Chernozem), 1898. Israel Prog. for Sci. Trans., Jerusalem.
1967.



O progresso dos estudos pedologicos mostrou que o modelo de Simonson (1959)
éra limitado. Este considera que a diferenciagio de horizontes de um perfil de solo é devido a
quatro processos no sistema solo: adi¢8o, remoc#o, transferéncia e transformagfo. Os estudos
das ultimas décadas tem mostrado que os solos formam um continuo na paisagem e que
processos que ocorrem nas partes mais elevadas do relevo influenciam os solos que ocorrem
na parte mais baixa do relevo (Hall, 1983).

O relevo local controla a distribuigio dos solos na paisagem a tal ponto que solos
com caracteristicas morfologicas e propriedades contrastantes convergem lateralmente e se
encontram em equilibrio sob as condiges locais. Muitas daé diferencas entre solos situados
em posi¢des topograficas diferentes, sdo devidas a cdmbinag:ﬁes de microclima, f)edogénese
e processos geologicos sub-superficiais. Diferenciar os efeitos de cada um na distribuigdo de
solos é normalmente dificil '(Birkeland et al. 1990). L

A utilidade do estudo dos solos através das topossequéncias esta no reconhecimento
das relacGes espaciais entre os horizontes e suas transicGes verticais e laterais ao longo das
vertentes que refletem uma hierarquia e uma cronologia no procésso pedogenético. Quando o
arranjo (geometria) desses horizontes evidencia concordidncia ou discordincia com as
superficies topograficas das vertentes torna-se possivel avaliar as relagdes entre solo e relevo,
bem como as relagdes destes com a paisagem onde se encontram (Boulet et al., 1994) e
deduzir a historia e caracteristicas do meio. A interagido dos solos com as formas do relevo €
o resultado dos processos pedologicos e geomorfologicos sfo a chave para o entendimento
das topossequéncias, razio porque este conceito tem sido tHo importante nos estudo de solos
(Gerrard, 1981).

~ Segundo Hall (1983), o movimento da agua na paisagem € a causa principal para a
distribuicdo de matéria nas encostas. O movimento da agua e sua distribui¢do controlam a
diferenciag@io dos solos: na paisagem. Birkeland (1984) explicou que a geoquimica do solo
pode variar com a posigdo no relevo se a quantidade de agua que entra por precipitagio é

suficiente para causar uma redistribui¢iio da agua no solo através da encosta. Gerrard (1981)
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em seu trabalho sobre catenas complementou que cada catena ¢ o resultado de interrelagdes
complexas entre 0 solo e 0s processos que ocorrem na encosta, estes sendo governados por
taxas diferenciais de erosdo e deposicio que ocorrem em diferentes partes das encostas.
Segundo este autor, do ponto de vista pedogenético, todo relevo consiste em zonas de
remocdo, transferéncia e acamulo. _

Ruhe (1960) apresenta seu modelo compartimentando as vertentes em cinco
segmentos, explicando os processos que ocorrem nestes. Os cinco segmentos s3o: topo,
considerado o segmento mais estavel da vertente onde o movimento da agua é
predominantemente vertical ¢ como conseqiiéncia apresenta solo profundos ¢ homogéneos,
ombro, que tem forma convexa com maior intensidade do "runoff” resultando num segmento
de alta erodibilidade e iﬁstével, predominando a formaggio de solos rasos; escarpa, 0 processo
dominante é o transporte de material assim como da agua tanto em superficie como em
subsuperficie resultando também na formag8o de solos rasos; sopé, com sua forma concava e
deposiciio de material trazido da parte mais elevada, este segmento é de acumulo e
relativamente instavel formando solos heterogéneos; e finalmente o declive aluvial, solos
nesta posigiio sdo altamente variados sendo formados por material trazido dos segmentos
superiores da encosta assim como de materiais trazidos e depositados pelo rio.

Varios trabalhos estudando as relagdes solo-relevo utilizaram este modelo de
vertente. Exemplos destes sdo os trabalhos de Malo et al. (1974),Curi & Franzmeier (1984),
Vidal-Torrado (1989), Kreznor et al. (1989), Graham et al. (1990), Graham & Buol (1990),
Pierson & Mulla (1990) e Honeycuit et al. (1990).

2.2, Origem do horizonte B latossoélico
O horizonte B latossolico € o horizonte diagnostico dos Latossolos e aparece em

alguns solos intermediarios, como por exemplo a Terra Roxa Estruturada Latossolica e o

Podzolico Vermelho-Escuro Latossolico. Este horizonte caracteriza-se por ser muito
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homogéneo. Morfologicamente pode apresentar estrutura maciga ou em blocos subangulares
fracos que se desfazem em microagregados de grau forte no caso de apresentar textura
argilosa. S3o horizontes altamente intemperizados com poucos minerais intemperizaveis nas
fragdes areia e silte. A fragfio argila apresenta uma mistura de caulinita e 6xidos e hidroxidos
de ferro ou aluminio. (Buol & Eswaran, 1978; Stoops, 1983).

Os microagregados, elementos caracteristicos de um horizonte latossolico, podem
apresentar varias formas: esféricas, ovais ou poliédricas. Existem diversos estudos sobre a
formagio destes tipos de agregados que mostram origem diversa (Buol & Eswaran, 1978,
Stoops, 1983; Stoops & Buol, 1985).

Beadou (1972) estudando os solos ferraliticos da Republica Centro-Africana
observou que os microagregados estfio intimamente ligados & pedogénese ferralitica e que
apresentam uma estrutura complexa com um nucleo rico em 6xidos e hidroxidos de ferro
envolvido por uma camada de fundo matricial pouco modificado. A formagio de
microagregados é acompanhada por uma modificagio do plasma que pouco a pouco vai se
individualizando e passa de massépico para insépico ou assépico. Ele explica que a
porosidade fissural que existe quando os microagregados sdo formados se transforma em
porosidade de empilhamento onde os microagregados estio bem individualizados. Em
trabalhos posteriores este autor observou uma intensa fissurago do plasma nos horizontes
superficiais originando os microagregados em solos do Gabon (Beadou et al., 1977) e em
1987, novamente na Repuiblica Centro-Africana, Beadou et al. (1987) concluiram que os
microagregados resultam da combinagfio de argilas com a hematita e que as argilas estdo
orientadas paralelamente as bordas dos agregados.

Pedro et al. (1976) explicaram a formag8io da microestrutura ovoide dos Latossolos
como sendo de evolucio geoquimica. Eles propdem que o processo de pedogénese ferralitico
¢ formado por dois estagios principais. O primeiro corresponde & alteragfio ferralitica
havendo neoformaciio de um material ferrocaulinitico. O segundo corresponde ao

desenvolvimento de um horizonte microagregado tipico devido ao total desaparecimento dos



12

minerais primarios da rocha e da individualizagio de um complexo de alteragio
essencialmente caulinitico-gibbsitico € & ocorréncia de fendmenos secundarios como a
dessaturagio do complexo de adsor¢io, a ferritizagio do complexo argiloso e uma
cristaliza¢do progressiva dos compostos ferriferos independentes.

Muller (1977) em trabalho conduzido na Republica de Camardes, explicou a
formac@o dos horizontes oxicos devido a uma pedogénese recente ou atual. Mostrou que os
microagregados esféricos sio formados por um simples rearranjamento do plasma sem que
aparecam mudangas na cor devido a eventuais deslocamentos do ferro. Este processo parece
ser uma fragmentac3o fisica que ocorre a partir dos horizontes mais profundos em direcfio a
superficie e aparece como uma reorganizagdio biaxial de uma estrutura insépica
("neostrians"), sem que ocorra nenhuma transformacfo de natureza geoquimica. O autor
classifica os microagregados em cinco tipos: estruturais, formados a partir do processo de
microestruturagio ou separagdo do plasma; relictuais, herdados do processo de
intemperismo; ferriticos, formados por um processo de ferritiza¢8io anterior; zoogenéticos;
formados pela pedoturbagio de origem bioldgica e complexos, que sdo formados pela
agregacio de microagregados de tamanho menor.

A formagio de microagregados poderia ocorrer segundo Chauvel et al. (1978) a
partir de uma matriz anisotropica composta de caulinita e hidratos de ferro. Zonas pequenas
(100 pm) de cor mais vermelha estariam-se formando, nesta matriz, como resultado de uma
organizagfo diferencial do ferro. Estes micronodulos se individualizariam quando a matriz
que os circunda desaparece devido a sua alta mobilidade, como resultado da deferrificagio
parcial.

Utilizando técnicas de microscopia Otica e eletrOnica para a observacgio dos
microagregados feitos pelos cupins em amostras coletadas na Costa de Marfim e Congo ¢ de
material produzido pelos cupins em laboratorio, Eschenbrenner (1986) determinou a
_microfabrica, a composi¢io geoquimica e mineraldgica dos microagregados. Ele observou

que estes microagregados eram organicos ou minerais ou ambos e que apresentavam a forma
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caracteristica oval a esféricos. Com isso ele concluiu que este material formado pelos cupins
¢ muito similar aos microagregados encontrados nos Latossolos, podendo resultar da
atividade dos cupins em condigdes tropicais, processo que ele chamou de bioagregacio.
Véarios trabalhos mostram o papel secundario da formacgfio de microagregados pela
mesofauna do solo (Chauvel, 1977; Muller, 1977; Stoops, 1983; Trapnell & Webster, 1986).
No entanto Eschenbrenner foi um dos primeiros a dar uma importancia maior a este processo
de formaciio de microagregados. Em trabalho recente no Brasil, Miklés (1992 e 1993)
observou a formago de microagregados ovais por cupins em solos formados sobre basalto
em Botucatu (SP), ressaltando a importincia deste processo na formagio de Latossolos.
Vidal-Torrado (1994) observou a presenga de microagregados de origem bioldgica em uma
topossequéncia no distrito de Tupi, Piracicaba (SP).

Trapnell & Webster (1986), estudando solos no leste e centro da Africa,
observaram quatro tipos de microagregados. Os fragmentarios formados pela fissuragiio de
pedes maiores por alternidncias de ciclos umidos e secos, 0s granulares que sdo
microagregados irregulares que sdio formados por umedecimento gradual, granuliformes que
desenvolvem superficies arredondadas apos umedecimento gradual e microgranulares tendo
forma quase esférica e que se formariam por processos geoquimicos ou pela atividade da
mesofauna.

Fazendo uma caracterizacdo energética dos sistemas plasmicos dos grandes
conjuntos pedogenéticos, Pedro (1987) estabeleceu dois grandes conjuntos: no primeiro
0coITe um meio pouco contrastante energeticamente (pF variando de 1 a 2) onde a umidade
relativa do ar ¢ alta e as temperaturas maiores que 0°C e no segundo o meio é contrastante
energéticamente devido a existéncia de estagdes climaticas muito distintas durante o ano (pF
variando de 0 a 6). No primeiro caso ocorre um fendmeno convergente. Neste caso encontra-
se um meio imido, muito filirante, com solu¢des diluidas onde os elementos Al € Fe tem um
papel fundamental nas interfaces, em funcio da sua hidrofobia. Todos estes parametros se

conjugam para elaborar organizagdes com geometria fixa (esféricas ou ovais) e que
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aparecem geralmente sob formas de volumes com superficies externas minimas e com
dimensdes compativeis (100um) com os fendmenos fisicos preponderantes.

Cambier® na sua tese de doutorado, citado por Pedro (1987), mostrou que nos
Okxissolos as particulas de caulinita formam policristalitos formando unidades chamados de
micro-dominios (lum de didmetro). Estes policristalitos se formam pela unido de cristais de
caulinita dispostos paralelamente e ligados uns aos outros por pontes de Fe. Estes micro-
dominios orientados sio a base para a formacfio dos micro-nédulos caracteristicos dos
Oxissolos. _

Num trabalho semelhante e utilizando técnicas de sub-microscopia Santos et al.
(1989) estudaram a composi¢io de microagregados e o arranjo das suas particulas.
Observaram que o mineral de argila dominante € pouco cristalino, densamente empacotado,
caulinitico e orientado ao acaso. Oxi-hidroxidos de Fe pouco cristalinos (provavelmente
ferridrita) existem como agregados individuais preenchendo o espaco entre as particulas de
caulinita e a matéria orgénica tem um papel importante na unidio das particulas de argila.
Concluiram os autores que as analise de segdes ultradelgadas sugerem que a combinagdo de
particulas de argilas orientadas ao acaso, a matéria organica € os agregados de Fe ddo aos
microagregados, uma natureza isotropica.

Trés condigdes foram propostas por Dexter (1988) para a formacgio de
microagregados. Primeiro, quaisquer ligacoes existindo entre as particulas do solo devem ser
quebradas por processos mecanicos; segundo, a fisico-quimica do solo deve ser tal, que
aglomerados de particulas de 10-20um de didmetro possam se formar; e terceiro, o potencial
da agua deve ser suficiente para formar meniscos entre os aglomerados para junta-los e

formar microagregados de até 150um.

*CAMBIER, P. Organisation des constituants et interactions physicochimiques au sein des microagrégats de
sols. Application an systéme ferralitique kaolinite-oxyde de fer. Thése Paris, INRA, 226p. 1986.
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Beauvais & Tardy (1991), estudando a degradagio de couragas ferruginosas em
clima tropical imido sob floresta, afirmaram que o desmantelamento das couragas resulta de
um efeito conjugado da umidade (precipitaches anuais maiores que 1600mm), da
decomposico da matéria orgﬁnica e da respiragio das raizes que provocam a hidratacdo e
redugfio, responsaveis pela transformacfio da hematita em goetita, da caulinita em gibbsita e
da dissolugo seletiva do ferro através da ligagiio com o alumiﬁio. Concluiram que em todos
os lugares onde ocorre o desenvolvimento de uma floresta a formacgio de solos ferraliticos
micronodulares ocorre as expensas de couracas ferruginosas formadas no passado sob clima
tropical muito contrastante.

Vidal-Torrado (1994) observou que na area de estudo no distrito de Tupi,
Piracicaba (SP), a formacfo de microagregados poderia ter ocorrido por mais de um
processo. Ficou evidenciado nas descricdes realizadas por ele o processo de
microestruturagio (Muller, 1977), ag?m da mesofauna e microagregados herdados do

retrabalhamento do material latossolico ocorrido na evolucdo do vale.
2.3. Origem do horizonte B textural

O horizonte B textural é um horizonte mineral .subsuperﬁcial onde houve
incremento de argilas orientadas ou ndo. Varios processos podem explicar esta distribuigdo
das argilas. Birkeland (1984) citou trés processos para a formagio deste horizonte: o primeiro
seria que os constituintes das argilas sdo derivadas do intemperismo que ocorre na parte
superior do perfil e que se movem para baixo em solugio com a agua que percola e
precipitam como minerais de argila no horizonte B; o segundo refere-se as argilas formadas
"in situ" pelo intemperismo de minerais no horizonte B; e o terceiro refere-se as argilas que
se movem como particulas em suspenso na agua de percolagio e que se acumulam no

horizonte B devido a floculaggo ou a constri¢des nos poros através dos quais a 4gua se move.
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Adicionou o autor que sem duvida as argilas encontradas no horizonte B sdio formadas pelos
trés processos, mas que a importancia relativa de cada um deles varia com o tipo de solo.

Eswaran & Sys (1979) explicaram a formagio do horizonte Bt como sendo
resultado de trés processos: dispersdo, translocagfio e acumulagio, dando énfase a presenca
de cerosidade e a presenca de cutans como caracteristicas principais para a classificagio
destes horizontes como Bt.

Nettleton et al. (1969) encontraram véarios solos que apresentavam actmulo de
argila no horizonte B e cerosidade no campo e que nfio apresentavam cutans de iluviagio nas
laminas delgadas. Explicaram este fato por duas razdes: primeiro, a formagfio de argilas
orientadas "in situ" pela agdo de ciclos de molhamento e secamento (“stress cutans") e
segundo, estes mesmos processos de expansdio € contragiio podem provocar a destrui¢io dos
"cutans" de iluviagiio ou ndo formar superficies de “pedes" suficientemente permanentes
como para permitir o acumulo e formagc#o destes "cu

 Isbell (1980) num trabalho de revisdo sobre o conceito de Bt ja concluira que apesar
de que a iluviagio de argila possa ser evidenciada no campo, havia também evidéncia
crescente de que sem o estudo de laminas delgadas a sua identificaciio ¢ dificil. Os estudos
revisados por este autor mostraram que as vezes havia uma falta de correlagio entre a
cerosidade observada no campo e a quantidade de cutans de iluviagio observada nas laminas
delgadas.

Para identificar horizontes Bt no campo Fedoroff & Eswaran (1985) apresentaram
trés caracteristicas das quais uma ou mais podem ser utilizadas para caracterizar um Bt. Estas
sdo: presenca de um horizonte eluvial acima do horizonte Bt, presenca de uma estrutura
primaria com estrutura secundaria ou terciaria em blocos e auséncia de microgranulos
caracteristicos dos Latossolos. Segundo estes autores, a argila nos horizontes Bt pode se
originar: a) de um material transportado e misturado no solo; b) de um material
intemperizado; c¢) de um material iluviado fino misturado pela fauna do solo; d) de um

material herdado de um horizonte Oxico; e) de feicdes pedologicas na forma de cutans de
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iluviagdo ou preenchimentos correpondendo a argiluviagiio presente; f) de fragmentos de
feicOes argilosas provavelmente herdados do material de origem e formados quando o
horizonte foi perturbado ou transportado; e f) de feigdes pedologicas perturbadas
correspondentes a argiluviagdes passadas. {

Pedro (1987) explicou a formagiio de macroestruturas em um meio onde
encontram-se periodos energeticamente contrastantes devido a existéncia de estagdes opostas
(variagBes de pF durante o ano de 0 a 6) provocando a agfio de forgas de cisalhamento
consecutivas aos fendmenos de expansio por ocasido de cada ciclo de reumectacéo sazonal.

O processo de degradaggio do horizonte Bt € considerado por varios autores como
um processo importante na formagfio deste horizonte. Jimenez Rueda & Dematté (1988)
observaram a presenga de silds, que podem indicar a silica liberada da estrutura do mineral
de argila. Castro (1989) observou a degradag@o do topo do horizonte Bt por uma deplecéio
quimica do ferro seguida de uma mecénica que deixa bandas onduladas residuais de
acumulagfo dupla no seio do horizonte E. Dijkerman & Miedema (1988) estudando solos de
Serra Leone explicaram que o aumento de argila desde o horizonte A para o Bt foi devida a
iluviagfo de argila, a diferencas texturais devido a sedimentag8o e a destrui¢fio de argilas do
topo do Bt pelo processo de ferrolise (Brinkman, 1970). Vidal-Torrado et al. (1991)
estudando um Podzdlico Vermelho Amarelo observou a degradagiio do horizonte Bt
evidénciado por mecanismo pedogenético ocorrendo sucessivamente iluviagiio de argila,
redugfio da porosidade do topo do Bt, encharcamento temporario do topo do Bt e degradagdo
ou remogo lateral dos finos do topo do Bt.

Estudando Nitossolos no Quénia, Sombroék & Siderius (1976) ndo encontraram na
literatura um processo especifico para a formacfio destes solos. Os processos responsaveis
pela formacdo de Ferralsolos e Acrisolos/Nitossolos respectivamente (ferralitizagio versus
argiluviago) ndo explicam satisfatoriamente a morfologia e caracteristicas dos Nitossolos.
Para poder entender os processos que levaram a formag3io destes solos, estes autores

salientaram que um bom comego para delinear um processo especifico é a ocorréncia geral



18

de agregados em blocos muito estaveis e suas superficies brilhantes caracteristicas, que
também ocorrem nas alteritas. Mas, a informag8o existente para a formagio dos pedes em
forma de blocos € pouco conclusiva. A ocorréncia de superficies lisas e brilhantes devido a
argiluviagio parece altamente improvavel, ndo sO por sua ocorréncia nas partes mais
profundas do perfil, mas também pela sua composi¢iio (6xidos de ferro e manganés).
Segundo estes autores a formagfio destas superficies lisas e brilhantes resulta de processos de
difusdo causando concentragBes de plasma na forma de cutans compostos (ferrans,
mangans), localmente cobertos por argilans, ndo condiz com as condi¢des aerObicas nas
quais os Nitossolos se encontram. Atribuir a formacio destas superficies a processos de
estresse ndo explicaria a concentragio dos 6xidos, pois estes se movem dentro da matriz dos
pedes sob condigGes de drenagem livre. Os autores propuseram que a migracio de Oxidos
ocorre sob a influéncia de micro-magnetismo induzido por um pequeno cisalhamento entre
os pedes, processo que denominaram de "metalizacdo".

Sombroek & Siderius (1981) consideraram que varios processos ocorriam na
formacdo destes Nitossolos: formagio de argila de atividade baixa (caulinita e sesquioxidos);
translocagfo de argilas; homogeneizagio pela fauna do solos (cupins, formigas, vermes, etc.),
particularmente evidente nos primeiros 100cm do solo causando a destruigiio ou deformagio
de cutans e a formacfio de estrutura granular a estrutura em blocos subangulares; e a
“nitidizacio”, processo que causa a formacdio de estrutura em blocos angulares bem
definidos com superficies brilhantes que podem ser lisas ou estriadas. Evidéncias
micromorfologicas mostraram a presenca de "argilans" nos pedes, enquanto que a estriagio
nas mesmas superficies indicam que a micro-expansdo e micro-contragio podem resultar em
faces de presséio ou micro-slickensides.

Estudando as propriedades micromorfologicas dos Nitossolos, Creutzberg &
Sombroek (1987) definiram uma combinagio de propriedades micromorfologicas que
chamaram de "Nito-argillic Syndrome", que caracterizam o horizonte nito-argilico. Dentro

das caracteristicas apresentadas pelos autores, destaca-se a formagfo de ferri-argilans finos
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nos poros como sendo a fei¢fio que mais caracteriza o horizonte nito-argilico, chamando-os
de "lepto-coatings". Eles explicam a formaco destes "lepto-coatings" como sendo resultado
da reorganizacfo local (estresse) de argilas silicatadas orientadas anteriormente depositadas
dentro do horizonte. A omni-presenca dos "lepto-coatings” no horizonte nito-argilico
combinado com a ocorréncia de supetficies de fraqueza no fundo matricial, podem ser
considerados responsaveis pela presenca de superficies lisas ¢ brilhantes que caracterizam o
horizonte nito-argilico‘ no campo.

Sombroek (1990) reafirmou os processos que originam a formagio dos Nitossolos
como a presenga de alguns poucos ferri-argilans de iluviacfio e uma maior abundincia de
"lepto-coatings" nos poros. Admitiu entretanto que a natureza exata das superficies brilhosas
nos pedes e ainda incerta (exudagfio, metalizagdo, cisalhamento, e/ou iluviagio), assim como

a origem das formas dos pedes.
2.4. Origem da transicio Bw/Bt e Bt/Bw

- Na paisagem encontram-se dois tipos de transi¢des laterais do tipo Bw/Bt: uma onde ocorre a
transigio entre o horizonte com estrutura microagregada (Bw) para o horizonte com estrutura
poliédrica de acimulo de argila (Bt) e outra onde encontra-se a transi¢io de horizontes com
estrutura poliédrica de acimulo de argila (Bt) para o horizonte com estrutura microagregada
(Bw).

Lepsch & Buol (1975) estudando uma topossequéncia Oxissolo-Ultissolo
associaram os Okxissolos as superficies mais antigas e os Ultissolos as mais jovens.
Concluiram que o horizonte Oxico se formava a partir da floculagio e compactagiio do
plasma formando microagregados, sendo homogeneizado por processos de pedoturg{bégﬁo
enquanto que o desenvolvimento dos horizontes argilicos devia-se principalmente ao

processo de translocagdo de argilas. Outros trabalhos também citam a importincia da
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translocagdo da argila na formag3io de horizontes argilicos em Ultissolos e Alfissolos
(Birkeland, 1984; Bullock & Thompson, 1985 e Fedoroff & Eswaran, 1985).

Segundo Perecin & Campos (1976), a formacio de uma Terra Roxa Estruturada a
partir de um Latossolo Roxo pode ter ocorrido pela deposi¢io de argila iluviada sobre a
fabrica intertéxtica dando origem a fabrica porfirosquélica e ao aparecimento de fissuras.
Concluiram que a argila iluviada, que atualmente esta se depositando nas fissuras, provem de
periodos de iluviagdo recente.

Lepsch et al. (1977) explicaram a formacio de horizontes argilicos nas encostas
ingremes adjacentes a Oxissolos pelo movimento lateral da 4gua nos horizontes superficiais
provocando uma reducfio, por curto espaco de tempo, dos Oxidos de ferro hidratados
provocando a remogdo destes. Isto provoca rompimento nas ligagdes argila-ferro, liberando
as argilas para serem transportadas e acumuladas em posi¢des mais baixas, formando um
horizonte argilico. Processo semelhante foi descrito por Queiroz Neto et al. (1981) para
explicar a passagem lateral de horizontes Bw para horizontes Bt numa vertente em Marilia
(SP) e demonstrado micromorfolégicamente por Castro (1989).

A transi¢o entre solos ferraliticos para solos beges da regido de Casamance no
Senegal foi explicado por Chauvel & Pedro (1978) como sendo devido a um fendmeno de
ultradessecagdo provocado por regimes climaticos muito contrastanies que provoca o
rompimento das ligagGes ferro-argila dos solos ferraliticos e uma posterior redistribuigio do
material, iluviag8o e obstrucdo dos poros para formar solos com estrutura compacta e maciga
("sols beige"). |

Numa topossequéncia em Itatiba (SP), Moniz & Buol (1982) e Moniz et al. (1982)
observaram que Aa relagdo Oxissolo-Ultissolo é controlada por mudangas na morfologia do
relevo da 4rea. A medida que a vertente se forma, devido ao aprofundamento do nivel de
base, o processo de fluxo lateral de agua comeca a funcionar. Como conseqiiéncia, os solos
perto da superficie sofrem compressdo devido a ciclos alternados de umedecimento com

saturacdo e dessecacio o que vai resultar na formag#o de horizonte argilico com estrutura em
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blocos ¢ densidade do solo maior. Para explicar a ocorréncia de minerais menos
intemperizados nas posi¢des mais baixas da vertente, sugeriram a ocorréncia de um processo
de ressilicatizag¢io formando minerais de argila, contrabalanceando o processo de alitizagfo.

A formacgio de horizonte Bt a partir do horizonte Bw € explicada por Fedoroff &
Eswaran (1985) como sendo resultado da translocacfio e deposicio de argila em horizontes
Bw. O processo comegaria com uma compactagio dos agregados do horizonte Bw
posteriormente a argila se depositaria na forma de argilans cobrindo estes agregados e
preenchendo os poros de empilhamento. Esta compactagio comeca nos horizontes
superficiais; depois progressivamente os agregados aumentam de tamanho, se fundem, se
aprofundam e depois, consequentemente, a abundancia de argilans aumenta.

Miklés (1992; 1995) verificou que a transformacfio da estrutura microagregada,
caracteristica dos Latossolos, em estrutura poliédrica, caracteristica dos horizontes argilicos,
foi devida as alterndncias dessecagfo/retracio e umedecimento/expansdo que ocorreram em
climas mais secos e contrastantes que os atuais provocando a compactaciio da estrutura
microagregada. Posteriormente teria ocorrido a iluviagio da argila, preenchendo os espacos
porosos, seguida de uma fissuragio provocada pela retragio do material. Atualmente,
segundo este autor, estd acontecendo o desaparécimento do horizonte com estrutura
poliédrica formando uma zona de transicio com presenca de agregados poliédricos e
microagregados, ora poliédricos ora ovais. Estes ultimos sfio formados pela intensa
fissuragdo atual, formando cavidades irregulares, e pela intensa bioturbaggo,
respectivamente.

Vidal Torrado & Lepsch (1993) estudando uma topossequéncia sobre migmatitos
em Mococa (SP) concluiram que os responséaveis pela transigio Bw/Bt foram os processos
de adensamento e argiluviacio. Estes dois processos foram ocasionados pela acdo do fluxo
lateral de solugbes favorecendo a formagdio de agregados maiores e mais estaveis ¢ a
translocag®o e deposi¢io de argilas. O processo de argiluviagio também foi favorecido pelo

material de origem menos intemperizado no sopé.
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Em uma area no distrito de Tupi, Piracicaba (SP), Vidal-Torrado (1994) e Vidal-
Torrado et al. (1995) observaram que a transi¢o entre horizontes Bw e Bt foram propiciadas
por uma mudanga na dindmica da agua na vertente devido ao entalhamento da superficie
geomorfica rhais antiga. Isto provocou o aparécimento do fluxo lateral da agua favorecendo
o adensamento subsuperficial do Latossolo e consequentemente a mudanga dos fluxos de
circulagio interna, que se faz de forma concentrada nas paredes dos agregados poliédricos,
favorecendo novamente o transporte de argilas. A argiluviagio foi um processo importante,
obstruindo parcialmente a porosidade, provocando o hidromorfismo temporario e com isso a
remogdo de ferro e favorecendo o transporte da argila. A argiluviagdo também promoveu a
ligagfo entre microagregados favorecendo a formag#o de agregados maiores.

Até agora foram citados trabalhos que estudaram a transi¢io entre horizonte Bw
para horizontes Bt. Existem varios trabalhos que estudam a transi¢iio Bt para Bw.

Stoops (1968) explicou que a transi¢iio entre um Ultissolo e um Oxissolo envolve a
degradacgo do horizonte argilico. Segundo Fedoroff & Eswaran (1985), a parte superior do
horizonte argilico perde a maior parte dos argilans, sendo alguns deles retidos em algumas
areas ou incorporados ao fundo matricial. Para eles, os processos de pedoturbagdio sio
responsaveis pela homogeneizagio do material do solo e isto pode ser verficado pela
presencga de pedotiibulos, agrotiibulos e biotubulos na parte superior do horizonte argilico.

Pedro et al. (1976) mostraram a formacfio de uma Terra Roxa Legitima (Latossolo
Roxo) a partir de uma Terra Roxa Estruturada. Eles dividiram o processo em cinco estagios:
no primeiro, parte-se de um plasma formando uma massa continua; no segundo, processos
de expansdo e contragio ocorrem e desenvolvem uma rede de fissuras permitindo a
circulacio de agua e ar; no terceiro, essa circulacéio de agua elimina progressivamente cations
€ a0 mesmo tempo os elementos de transi¢io presentes nos Oxidos de ferro, resultando numa
evolucio das formas de ferro nas proximidades das fissuras que provoca uma grande
opacidade das periferias; no quarto, a evolugio continua no cortex € a microestrutura se

transforma dando origem progressivamente a uma porosidade "contornada"; finalmente esta
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transformacdo ocorre em todo o material formando a estrutura microagregada. Forma-se
assim uma estrutura em "p6 de café" que corresponde ao LR que € muito evoluido.

Em uma seqiiéncia TRE --> LR em Ribeirdo Preto (SP) Carvalho et al. (1982)
concluiram que na TRE, localizada na meia encosta, a formagfio de microagregados era
inibida pela abundancia de silica e bases contida neste perfil. A silica e bases chegavam por
iluviagdo recente de material intemperizado de basalto. No LR os microagregados estdo
caracterizados pela abundéncia de separacdes plasmicas. Os autores interpretaram que a
formacao destes foi resultado da tensdo e pressdo provocadas pela expansdo e contragio do

material.

2.5. "Stonelines"” e descontinuidade litologica

"Stonelines" ou linhas de pedras sfo concentragdes de fragmentos de rocha ou de
minerais encontrados na rocha mais grosseiros formando uma linha podendo ser com
espessura de um seixo ou maior, que geralmente se encontra sobre o material intemperizado
sendo coberta por materiais que podem ser sedimentos de espessura variavel (Ruhe, 1959).

Existem varias hipoteses sobre a origem das "stonelines”, podendo citar: a origem
aloctone, a origem autOctone, a origem biologica e a origem residual por alteracfio
geoquimica.

A origem aloctone refere-se a formacgio da "stoneline" durante o desenvolvimento
de uma superficie jovem, a agua que provoca a erosdo remove as particulas pequenas
provocando uma concentragio de cascalho na superficie. Esta camada de cascalho, que foi
transportada, pode sofrer um recobrimento por depésitos derivados das partes mais elevadas
da paisagem que sdo transportados até o pedimento e depositados ali ou no vale (Ruhe,
1959).

Seguindo a mesma linha de pensamento, Tricart (1959), Bigarella & Mousinho
(1965), Ab'saber (1966), Ranzani et al. (1972) interpretaram as "stonelines" como sendo de
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composigdo litologica variavel e oriundas de transporte a curta distincia, consideradas
verdadeiros depoésitos de encosta anteriores aos depOsitos argilo-arenosos que os recobrem.
Estas stonelines foram caracterizadas por todos estes autores como paleopavimentos
detriticos oriundos de fases secas que afetaram ao Brasil.

Penteado & Ranzani (1973) também admitiram a existéncia de coluvios
superpostos separados por "stonelines", os quais teriam evoluido para horizontes distintos
(Bt, Bw, etc.), explicando assim a superposigio de horizontes pedologicos superpostos como
paleohorizontes.

Em trabalhos mais recentes, Lichte (1990, 1991) estudando as "stonelines" no
sudeste do Brasil chegou a conclusdo que elas se formaram como resultado da distribuigio de
cascalho na superficie, por processos de erosfo, em condigBes onde praticamente nio existia
vegetacfio. Estes resultados estio de acordo com as idéias apresentadas pelos pesquisadores
acima citados.

As hipoteses autoctonistas referem-se a formacdio das "stonelines" "in situ”. Em
1988 Lecomte’, citado por Lichte (1991), explicou que a concentragdo "in situ” das
"stonelines" era resultado da migragio descendente de fragmentos grosseiros em uma
camada impregnada com &gua, enfatizou que este tipo de "stoneline" € formada em
condigOes tropicais imidas.

Lucas et al. (1990) explicaram que a formagfio de uma "stoneline" "in situ” depende
da interagio de trés fatores: da abundancia de fragmentos grosseiros passiveis de serem
acumulados (esta abundéncia pode depender da intensidade de formacgdo de nddulos ou da
presenca de fragmentos resistentes ao intemperismo no saprolito); do processo de dissolugio
dos fragmentos grosseiros na stoneline; do processo de concentragio espacial dos fragmentos

grosseiros num nivel determinado do solo. Na maioria dos casos este nivel se refere ao

’LECOMTE, P. Stoneline profiles: importance in geochemical exploration. Journal of Geochemical
Exploration, 30(1):35-61. 1988.
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desaparecimento da estrutura litica e ao desenvolvimento da pedoturbagfio, a concentracdio
sendo provavelmente devido a uma dissolugio preferencial da matriz fina, assim como a
micro-movimentos mecanicos.

Numa topossequéncia sobre basalto em Ribeiriio Preto (SP), Carvalho et al (1982)
encontraram duas "stonelines" em posigSes distintas. O primeiro nivel situado num depdsito
de talus sendo formada pelo acimulo de blocos de basalto que provem do material de
alteragio onde eles estavam incluidos. O segundo nivel é formado por concrecdes
litorreliquiais e separam o material microagregado formado "in situ"” do material transportado
poroso situado acima da "stoneline".

O revolvimento causado pela mesofauna do solo provocando um remonte vertical €
a explicagio dada para a origem biologica das "stonelines". Dijkerman & Miedema (1988)
estudando uma catena em Sierra Leone verificaram que a "stoneline" formada embaixo de
um material sem cascalho poderia ser explicada como uma concentragfio de material
grosseiro deixada pelos cupins apds extrair o material fino. Johnson (1990), numa érea da
Califérnia, observou que a mesofauna que atuava naquela area provocava uma ciclagem
ascendente das particulas menores, as quais elas podiam transportar, deixando as particulas
mais grosseiras. Estas Gltimas se acumulavam gradualmente a uma certa profundidade
formando a "stoneline". Numa cobertura pedolégica em Botucatu (SP), Miklos (1992, 1993)
explicou que a formagfo da "stoneline” ocorria por um unico mecanismo, consistindo este no
remonte vertical dos materiais profundos realizado principalmente pelas formigas e cupins.

McFarlane & Pollard (1989), estudando uma topossequéncia em Malawi,
observaram que a origem da "stoneline" era genética, essencialmente residual resultando da
intemperizagdo de veios de quartzito presentes no material de origem. Onde nfo ocorriam
estes veios eram simplesmente uma frente de dissolugio irregular e convoluta. Vidal-Torrado
(1989) observou o mesmo fendmeno numa topossequéncia em Mococa (SP), onde algumas
"stonelines" eram formadas "in sifu” como produtos de alieragdo do migmatito

correspondendo os fragmentos de quartzo a veios de quartzito da rocha. Estas "stonelines"



26

formadas a partir de veios de quartzo poderiam ser também enquadradas nas de origem
autéctone.

Algumas hip6teses de formagio de "stonelines” explicam a existéncia de
descontinuidades litologicas. Estas descontinuidades litologicas implicam na comparagio do
solum com o material de origem. O uso(de minerais estaveis, assim como os elementos que
os compdem J)rovidenciam uma fonnavdeiéétabelecer a uniformidade de um depoésito e de
avaliar quantitativamente as mudancas que ocorreram durante o desenvolvimento do solo. A
quantidade de zircnio, titdnio e quartzo no solo sfo utilizados por varios pesquisadores para
estabelecer o grau de uniformidade dos depodsitos (Marshall, 1940; Marshall & Haseman,
1942; ‘Chapman & Horn, 1968; Fost & Rust, 1968; Sudom & St. Amaud, 1971; Drees &
Wilding, 1973;EDematté, 1978; Santos et al., 1986; Rabenhorst & Wilding, 1986; Luz et al.,
1992; Stolt et al, 1993). | | ’ |
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizaciio e caracterizacio do meio fisico

A area de estudo encontra-se no Campus da USP em Piracicaba, centro-leste do
Estado de Sdo Paulo, acima do Tropico de Capricomio. Situa-se entre as coordenadas 22° 44'
de latitude sul e 47° 33'de longitude oeste (F igur%> le

Figura 2).

Geologicamente situa-se num topo de interflivio formado pelo Rio Piracicaba
sobre depositos neocenozoicos predominantemente arenosos correlatos da formacdio Rio
Claro, que se assentam sobre os sedimentos do permiano inferior da formagdo Irati. Tal
estratigrafia € interrompida no local de estudo por uma intrusio de rochas basicas hipabissais
(diabasio) na forma de um grande sill, relacionado com a formagfio Serra Geral, do
Jjurassico/cretaceo que, apos fases erosivas do passado, acabou por ser exposto pelo
entalhamento do vale, sendo o material de origem de parte dos solos estudados.

Geomorfologicamente a area situa-se na Zona do Médio Tieté da provincia da
Depresséo Periférica. Predominam nesta zona relevos de colinas amplas e colinas médias
(IPT, 1981). SegundoJ Penteado (1968), o quadro morfologico mais cmadeﬁsﬁm ¢ o de
amplitude de horizontes e suavidade de formas, formando colinas de topo aplainado entre
550 e 650m, levemente convexas, divisoras de vales largos, rematados em fundo chato de |
planicies aluviais mediocres. Apesar de dominarem os sedimentos paleozodicos, ocorrem
areas superficiais descontinuas de corpos intrusivos magmaticos, geralmente na forma de

sills e diques de diabasio que desempenham papel importante na topografia.



Figura 1: Localizagfio da area estudada.
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Figura 3: Fotografia da seqiiéncia estudada.
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Figura 4: Balanco hidrico da regifio de Piracicaba.

O clima da regidio de Piracicaba, € classificado no sistema Koppen como Cwa, isto

¢ mesotérmico umido subtropical de inverno seco, em que a temperatura do més mais frio é

inferior a 18°C ¢ a do més mais quente ultrapassa os 22°C (Comissio de Solos, 1960). O

regime térmico dos solos € hipertérmico (Oliveira et al., 1976). O total de precipitagio para

os meses de inverno € de 101mm. Janeiro ¢ o més mais Gmido, com uma média de 217mm,

sendo a média geral para os meses mais imidos (dezembro, janeiro, fevereiro) de 619mm

(Figura 4).

A cobertura vegetal natural da area perteneceu ao subtipo floresta latifoliada

tropical (Ranzani et al., 1966).



0 10 200 Wm
Figura 5. Mapa pedologico semi-detalhado (Vidal-Torrado et al.®, 1993) mostrando a
posi¢do da sequéncia estudada (Corte A, B, C).
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3.2. Solos

O mapa de solos da éarea estudada (Figura 5) foi realizado por Vidal-Torrado et al.*

(1993), e apresenta os seguintes solos:

LV= Latossolo Vermelho-Amarelo Alico, Amoderado, textura média (Typic Haphudox).

TRL- Terra Roxa Estruturada Latossolica Eutrofica, A moderado, textura argilosa/muito
argilosa (Kandiudalfic Eutrudox).

TR1=> Terra Roxa Estruturada Eutréfica, A moderado, textura argilosa/muito argilosa
(Kandiudalfic Eutrudox).

TR2-> Terra Roxa Estruturada Distrofica, A moderado, textura argilosa/muito argilosa
(Rhodic Kandiudox).

TR3-> Terra Roxa Estruturada Eutrofica Puoco Profunda, A moderado, textura
argilosa/muito argilosa (Kandiudalfic Eutrudox).

TR4-> Associac¢io de Terra Roxa Estruturada Eutrofica pouco profunda, A moderado ou
chernozémico, textura argilosa, fase pedregosa (Rhodic Kandiudalf) + Terra Roxa
Estruturada Eutrofica, A moderado, textura argilosa (Rhodic Kandiudalf) +
Cambissolo Eutréfico, A moderado ou chernozémico, Tb, textura argilosa, substrato
diabasio (Typic Eutrochrept).

PV1-> Podzblico Vermelho-Amarelo Distrofico, Tb, A moderado, textura média/média
(Typic Paleudult).

BV1=> Brunizem Avermelhado, textura argilosa, substrato sedimentos peliticos carbonaticos
ou ndo da formaco Irati (Typic Argiudoll).

BV2=> Associacio Brunizem Avermelhado, textura argilosa, substrato diabasio (Typic

Argiudoll) + Terra Roxa Estruturada intermediaria para Brunizem Avermelhado

‘VIDAL-TORRADO, P.; SPAROVEK, G.; COOPER, M.; OLIVEIRA, M.C. de & VILAS BOAS DO
PRADO, G. Mapa pedolégico detalhado do Campus "Luiz de Queiroz".Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz". 1993.Ndo publicado.
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(Typic Hapludoll) + Terra Roxa Estruturada Eutrofica, textura argilosa/muito argilosa
(Rhodic Kandiudalf). '

B—= Associagio de Brunizem textura argilosa, substrato diabasio (Typic Argiudoll) +
Brunizem Vértico, substrato diabaiso (Vertic Argiudoll) + Vertissolo (Typic
Chromudert) com inclusdes de Plintossolo Vértico (Plintaquept).

Al=> Solo Aluvial Eutrofico, Tb, textura média/arenosa (Typic Udifluvent).

G1-> Gleissolo Eutrofico, A chernozémico, textura média a argilosa (Humic Haplaquept).

G2—= Gleissolo Eutrofico, A moderado, textura argilosa/argilosa ou média/média a argilosa

(Typic Haplaquept) com inclusdes de solos vérticos (Vertic Haplaquept).

|
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Figura 6: Perfil topografico semi-esquematico mostrando os segmentos da vertente e
respectivas classes de solos, geologia e pricipais horizontes (Bw: B latossolico; Bt -
Tb: B textural com argilas de atividade baixa, Btv: B textural com argilas de
atividade alta e com algumas propriedades vérticas; B/Cv: horizonte vértico; Bp -
Ta: Horizonte plintico com argilas de atividade alta; Bi: B incipiente com argilas
de atividade baixa)
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3.3. Levantamento e caracterizacio morfologica
3.3.1. Analise estrutural da topossequéncia

Para o detalhamento maior da vertente foi realizado um estudo bidimensional da
configuragio lateral dos diferentes horizontes seguindo metodologia proposta por Boulet et
al. (1982) e BouleT (1988). Comparou-se a morfologia dos horizontes dentro da transecfio e
a partir destas observac¢Ges, desenhou-se em papel milimetrado, toda a sequéncia vertical e

lateral dos horizontes, permitindo a visualizagfio desta em corte longitudinal desde o topo até

o dique marginal (Figura 6).
3.3.2. Estabelecimento dos segmentos da vertente

Foram reconhecidos e delimitados os segmentos topo, ombro superior, ombro
inferior, sopé, primeiro terrago (ou patamar estrutural), ombro do terrago, segundo terrago €
dique marginal. Os critérios utilizados para tal distin¢fio entre segmentos estdo descritos em

Hall (1983) e Conacher & Dalrymple (1977).
3.3.3. Estabelecimento dos locais de amostragem

Observando-se o mapa planialtimétrico da area na escala 1:10000 foi escolhida a
vertente em estudo devido ‘a que nela estdo bem caracterizados todos os segmentos descritos
por Hall (1983) e Conacher & Dalrymple (1977). A grande variabilidade de solos e as
transi¢des bem definidas entre horizontes condicionou a escolha da transecio estudada. Apos
a delimitaciio dos segmentos procedeu-se a identificagiio, no topo, dos locais a serem

amostrados.
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/

3.4. Amostragem dos solos

Conhecidos os segmentos da vertente e visando estudar a transicfio existente entre
os horizontes Bw ¢ Bt assim como a formagio do horizonte Bw, foram abertas 3 trincheiras
no topo, ombro e comeco da meia encosta onde estas feigGes Vse apresentavam mais
caracterizadas. Foi estudado também um barranco da estrada que atravessa a area de estudo,
localizado no topo da sequéncia. No topo, um nimero variavel de tradagens profundas foram
realizadas para o estudo da origem da "stoneline" e da uniformidade do material seguindo a
metodologia da analise estrutural proposta por Boulet et al. (1982).

‘Nas trincheiras € no barranco foram feitas descrigdes morfologicas seguindo as
normas do Manual de Descrigdo e Coleta de Solos no Campo (Lemos & Santos, 1984),
coletadas amostras deformadas para analises granulométricas’ (de (roima, amostras
indeformadas para a determinagio da densidade do solo e na parte superior da
topossequéncia foram coletadas amostras indeformadas e orientadas para analise

micromorfoldgica.

Nas tradagens profundas foram coletadas amostras a profundidades regulares

distanciadas 50cm entre elas. Nestas amostras foram determinadas a cor e a textura, €

- realizadas analises quimicas e granulométricas de rotina.

I

3.5. Andlise das amostras de solo
3.5.1 Anilise granulométrica das amostras de solo

As andlises granulométricas das amostras coletadas em trincheiras e tradagens
foram feitas nos laboratorios do Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ/USP. Apos
agitago horizontal por 16 horas, foi feita a granulometria da TFSA (terra fina seca ao ar)
pelo método do densimetro, utilizando-se como dispersante solugfio contendo hidroxido de

sddio e hexametafosfato de sodio (Camargo et al, 1986).
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3.5.2. Analise mineralogica da fraciio argila

Selecionaram-se algumas amostras do horizonte B, representativas do topo e ombro
da vertente, para a determinacfo da composicio mineralogica da fragdo argila. Seguindo a
metodologia proposta por Jackson (1969), as amostras foram preparadas e tratadas. Apos a
eliminac;ﬁo da matéria orgénica e dos Oxidos de Fe, a fracdo argila foi separada por
sifonagem. Subamostras foram saturadas com K ou com Mg2+, e foram irradiadas com raios
X através de difratometro Rigaku, com tubo de cobre e filtro de niquel, no intervalo 26 de 3
a 32°. As subamostras saturadas com K’ foram irradiadas a temperatura ambiente, apds
aquecimento a 350 e 550°C. As saturadas com Mg®" foram irradiadas a temperatura

ambiente em duas etapas, antes e ap6s solvatagdo com etileno-glicol, respectivamente.
3.5.4. Anilise micromorfolégica

Apos a descrigdo morfologica dos perfis, segundo Lemos & Santos (1984), foram
" coletadas amostras indeformadas e orientadas dos principais horizontes e as transi¢des entre
estes. Estas amostras foram secas em estufa e depois impregnadas com resina poliester
Polilyte ¢ mondmero de estireno, utilizando-se peroxido de metil-etil-cetona como
catalizador para a polimerizagdo do poliester final (in Castro, 1985'), Apos o endurecimento
do material, procedeu-se ao corte, polimento € a montagem em S"lﬁminas de vidro com
Araldite. O polimento final foi feito com p6 de carborundum com granulometria cada vez
mais fina, até obtencfo de secgles delgadas com cerca de 30 micrg de espessura.
A analise micromorfologica foi feita em microscopio petrografico Zeiss, segundo
os critérios estabelecidos por Brewer (1976) e Bullock et al (1985). Fotomicrografias foram
feitas em fotomicroscopio Zeiss do DIGEO-IPT.
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3.5.5. Determinaciio do zirconio, titinio, ferro e quartzo.

As amostras foram diluidas com Mé}gifif boérico na proporciio de 1:4, e em seguida
foram preparadas pastilhas de 2,50 cm de diﬁme;ro, pressionando-se 500 mg dessa mistura a
240 MPa (trés krepetigc")es /amostra).

Para a avaliagfio da concentra¢do dos elementos Ti, Fe e Zr foi utilizada a técnica de
ﬂqoréscéncia de raios X com dispersdo de energia, utilizando o sistema Spectrace 5000, da
marca Tractor, EUA, pertencente a Central Analitica do Instituto de Quimica da Unicamp.
Na excitagio das amostras foi utilizado um tubo de raios X com anodo de Rh (raios X Ka de
20,17 keV, 83,17 %, e Kb de 22,78 keV, 16,83%) operando em 30 kV e 70 mA, com filtro
de 50 mm de Rh, e na detecciio dos raios X um detector semicondutor de Si (Li), com 30
mm?2 de area ativa, 3 mm de espessura, resoluciio de 152 eV para os raios X de 5,9 keV e
janela de 12,7 mm de Be.

Os espectros de raios X foram obtidos por um tempo de 100 segundos (“live-time”)
e posteriormente interpretados com o auxilio do programa AXIL (Espen et al., 1977; Espen
etal, 1991). A partir das taxas de contagem dos raios X Ka caracteristicos dos elementos Ti
(4,93 keV), Fe (7,06 keV) e Zr (15,75 keV), foram calculadas as concentragdes destes
elementos empregando-se amostras-padrdo de composicio similar (Jenkins & De Vries,
1970), fornecidos pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica (Soil5/ IAEA e
SL1/IAEA), Viena/Austria, ¢ SA Bureau of Standard (SARM 2, SARM 3 e SARM 4),
Pretoria/Africa do Sul. |

Para a determinagio de quartzo por difratometria de raio-X, método adaptado de
Johnson & Beavers (1959), foi preparada uma curva padrfio a partir do material de solo a ser
analisado. Para a preparacdo desta extrae-se das amostras de solo o quartzo. Ao material sem

- quartzo sdo misturados diferentes concentragdes conhecidas de quartzo puro. A curva padrio
¢ preparada misturando-se 4g de solo (solo sem quartzo + quartzo) ¢ 2g de um padrfo, neste
caso NaF. De cada ponto da curva foram preparadas trés laminas vazadas que foram lidas em

aparetho de raio-X, com filtro de niquel, tubo de cobre e angulo de 15° a 40° 20. A altura dos
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picos principais de quartzo (-3,34 A) e de NaF (-2,32 A) ¢ medida e sua relagio (h quartzo/h
NaF) ¢ calculada. Uma equacio de regressdo ¢ ajustada com os dados desta relagdio (Y) e
com aqueles dos teores de quartzo conhecidos (X).

As amostras de solo (TFSA) sio secas e misturadas com o NaF na relagio 4g de
solo : 2g NaF. As laminas vazadas com essas amostras foram preparadas e lidas em aparelho
de raio-X semelhantemente a curva padrio. O teor de quartzo foi estimado determinando-se

sua relagio h quartzo/h NaF e interpolando-se na equagfo ajustada pela curva padréo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Material de origem e evelucio da paisagem

A area de estudo apresenta no topo um depo6sito formado por sedimentos arenosos
inconsolidados neocenozoicos provavelmente correlatos & formagfio Rio Claro (TQir). Este
deposito de textura média, que resultaria de um primeiro evento deposicional, assenta-se
sobre os sedimentos do permiano superior da formagfo Irati (Pi). Lado a lado e formando
uma transigdo abrupta com os sedimentos arenosos, um segundo depdsito neocenozodico
composto por um material argiloso e vermelho assenta-se sobre parte da formagdo Irati (que
se encontra mais elevado junto ao sill) e um sill de diabasio. Este deposito caracterizaria um
segundo evento deposicional. Descendo na vertente para o ombro e os terragos, o diabasio
passa a ser o material de origem dos solos.

A formacio superﬁciai localizada no topo, aqui tratada como um depésito neo-
cenozodico correlato a formagio Rio Claro, assenta-se diretamente sobre a formac#o Irati (Pi)
como pode-se observar num barranco da rodovia "Luiz de Queiroz" no km . A centenas de
metros deste local, dentro do campus "Luiz de Queiroz", foi observado, na mesma cota, a
presenca da formagio Corumbatai (Pc). A ocorréncia das formagdes Corumbatai e Irati na
mesma cota, poderia ser explicada por uma reativacio de antigas falhas normais que

provocaram o deslocamento vertical de blocos (Figura 7).
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Estes falhamentos poderiam ter sido originados no Permiano Superior durante o
soerguimento da estrutura de Pitanga (Melo, 1995). No final do Jurassico ocorreu o evento
denominado Reativacio Waldeniana, que se caracterizou por apresentar trés fases. A
primeira fase que se estende de fins do Jurdssico ao Cretaceo Inferior, manifestou os
processos magmaticos que produziram os grandes derrames basalticos da Formagio Serra
Geral (JKsg) que se alojaram nas falhas e fraturas formadas pelo fraturamento distensional
sem dobramentos que ocorreu durante a elevagdo do Domo de Pitanga (Figura 9B), sendo
esta a provavel origem do sill de diabasio encontrado na area de estudo. A segunda fase que
se desenvolveu entre o final do Cretaceo Inferior € o Eoceno, caracterizou-se pelo término do
vulcanismo basaltico e atenuaggo dos processos tectonicos que o acompanharam. A terceira e

.ﬁltima fase estendeu-se no restante do Cenozoico. Durante o Oligoceno, a no maximo
Mioceno Inferior, ocorreu uma reativagio da atividade tectonica em antigas falhas da
Depressdo Periférica (IPT, 1981a; Melo & Pongano, 1983). Acredita-se que estes
falhamentos provocaram a movimentacdo de blocos do pacote estratigrafico provocando
discordincias estratigraficas a curta distdncia como aparece no mapa do IPT (1981a) (Figura
97).

Na mesma época em que estava acontecendo a reativagio tectOnica durante o
Oligocend, comegou 0 processo de elaboragio da Depressdo Periférica, através de processos
de morfogénese mecénica com pronunciada pediplanacgo, intercalados com fases de entalhes
da drenagem (Melo & Pongano, 1983). Foi a partir deste momento que ocorreu o
rebaixamento como consequéncia da erosdo dos depositos expondo assim, no final da
elaboragiio da Depressdo Periférica, o material mais resistente a erosfio como os sills e diques
de diabasio que conformaram as soleiras regionais citadas por Penteado (1968) , Melo &
Pongano (1983) e Melo (1995) (Figura 9 C). A partir deste momento se instala um longo
periodo semi-arido (aproximadamente de 250.000anos), que se correlaciona com a fase
glacial Danube no inicio do Pleistoceno, caracterizado por uma intensa morfogénese
mecanica e uma pronunciada pedimentagfio. Este periodo teria provocado como resultado de
forgas de agradacgio e degradagio o transporte de material arenoso de granulagio fina que foi

depositado nos barramentos litologicos formados pelas soleiras regionais configurando assim
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alveolos escalonados de textura média que poderiam-se correlacionar com a Formagéo Rio
Claro (TQir) e o nivel pedimentar Pd1, como foi relatado por Penteado (1968) e Melo
(1995) (Figura 9 D). Este nivel pedimentar Pd1, de material arenoso, corresponderia a
superficie I da area de estudo descrita por Lobo (1984). Assim o sill de diabasio, encontrado
na area de estudo, teria sido exposto durante a formacdo da Depressido Periférica e atuado
como uma soleira regional barrando a passagem dos sedimentos arenosos finos transportados
de uma posigio a montante durante a fase semi-arida correspondente ao glacial Danube
(Figura 9 E).

A nivel regional observam-se varios topos quase planos de cotas variando entre 580
e 650m. Nestes encontram-se solos de textura média classificados como Latossolos
Vermelhos Amarelos e Latossolos Vermelhos Escuros, junto a solos argilosos derivados de
diabasio como os Latossolos Roxos e as Terras Roxas Estruturadas (

Figura 8). Estes topos encontram-se alinhados numa direcio NNE-SSW entre o0s
rios Capivari e Piracicaba. Este alinhamento se correlacionaria com a direcio indicada por
Penteado (1968) para as soleiras tectonicas desta regidio. Nao foi constatada ao oeste destes
topos a presenca de solos de textura média, predominando nessa regifio os solos argilosos e
muito argilosos. Estas evidéncias sugeririam que os topos, onde predominam os Latossolos
Roxos ¢ as Terras Roxas Estruturadas, conformariam uma longa soleira regional. Esta soleira
teria atuado como uma barreira onde foram depositados, ao oeste desta, os materiais arenosos
provavelmente retrabalhados e transportados de areas mais elevadas onde afloram os
sedimentos arenosos da formag&o Piramboia (Trlp) (Figura 7).

Observacoes feitas no barranco da rodovia "Luiz de Queiroz" no km 45 e através de
tradagens profundas, mostraram que na base do material de textura média no contato com a
formagdo Irati observa-se a formac&io de uma "stoneline”, que apresenta seixos arredondados
de quartzito de tamanhos variando entre 1cm e 8cm. A conformagiio da mesma , sua
mineralogia e forma dos seixos, evidenciariam que sua origem seria aloctone havendo sido

transportada e depositada em fases semi-aridas por processos de erosdo



Figura 8: Manchas de solos originarios de material basico (em roxo) que teriam formado
parte de soleiras regionais e manchas de Latossolos de textura média (em amarelo e
vermelho) que seriam depositos barrados pelas soleiras. Fonte: Oliveira & Prado

(1989).  mmm——1

2 4 Km.
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Depésito neo-cenozdico arenoso
correlato com a Fm. Rio Claro

D Formacao Piramboia (TxJp)
TS @ Depésito neo-cenazéico argiloso
;373 Formagiio Corumbatai (Pe)

/ . Formugiio Irati (Pi)
Sill de diabasio (JKsg)

Figura 9: Evolugio da estratigrafia e do relevo da regidio da area estudada.A) Estratigrafia
hipotética apresentada antes da intrus8o do sill de diabasio (Jurassico-Triassico); B)
Intrusdo do sill em falhas formadas durante o Permiano Superior deformando os
estratos sedimentares (Jurassico-Cretaceo); C) Escavagiio da Depressfio Periférica
expondo o sill de diabasio e formando as soleiras regionais (entre o Oligoceno e
Plioceno); D) Reativacio de antigos falhamentos durante a formagio da Depressdo
Periférica soerguendo o sill de diabasio e a Formacfo Irati e rebaixando a
Formagdo Corumbatai; E) Deposicio de depositos arenosos finos correlatos com a
Formagdo Rio Claro nos barramentos litologicos durante fase semiarida
correlacionada com o glacial Danube; F) Fase de pedimentacfio correlato com o
glacial Gunz depositando, a jusante, material retrabalhado do diabasio ¢ da
Formacdo Rio Claro; G) Aspecto atual da estratigrafia da regifio aonde esta
inserida a area de estudo.
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formando um paleopavimento detritico, sendo recoberta depois por material mais
fino(Tricart, 1959; Bigarella & Mousinho, 1965; Ab'saber, 1966; Ranzani et al,, 1972;
Lichte, 1990, 1991). Isto mostra a existéncia de uma descontinuidade litologica entre este
material e o material do Irati éubjacente e reforca a idéia de que este material de textura
média é de carater deposicional.

Uma segunda "stoneline" foi observada no contato entre um material vermelho
(matiz Munsell de 2,5YR) de textura argilosa e a alterita de diabasio, durante o estudo de um
segundo barranco na estrada paré Monte Alegre que atravessa a area de estudo. Esta €
formada por seixos centimétricos de quartzito com alto grau de arredondamento sugerindo
uma segunda descontinuidade litologica. A conformaggo lateral da mesma mostra que segue
o contato entre estes dois materias desaparecendo quando ocorre a ruptura do relevo (Figura
6). A montante a "stoneline" encontra-se por alguns metros no contato entre o material
vermelho e a alterita da.formag:éo Irati. Nesta parte da topossequéncia ela sofre uma ascensgo
gradual desaparecendo na superficie, sugerindo a deposi¢io de um material coluvial na
forma de bacia. O material que deu ‘origem a formagfo desta "stoneline" seria de seixos que
foram transportados junto com o material arenoso durante o primeiro evento de deposi¢io e
que se encontravam esparsos dentro deste sendo liberados e transportados posteriormente
durante o processo de aplainamento.

A presenca deste material de textura muito argilosa e cor vermelho escura
depositado acima do sill de diabasio e de uma pequena por¢io da formacio Irati,
corresponderia a um segundo evento deposicional mais recente. Este evento corresponderia a
uma fase de entalhamento do pediplano Pd1 e posterior pedimentagiio formando um nivel
pedimentar intermediario P2 (Bigarella & Mousinho, 1965a) que corresponderia  superficie
II descrita por Lobo (1984) (Figura 9 F). Melo & Pongano (1983) atribuem este evento ao
periodo de semiaridez do glacial Gunz. O entalhamento provocou a exposigio do sill € de
uma porgio da formagcfo Irati, a posterior pedimentagiio provocou o entulhamento do vale
num processo de agradacfio, com a consequente elevacgio do nivel de base, dando origem a
depositos de terragos por sedimentacdio de lencois de cascalho e sedimentos mais finos

(Figura 9 G). O alto teor de ferro elementar(Figura 10) assim como a elevada quantidade de
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areia fina e média (Figura 11 e Figura 12) e quartzo deste material sugerem que o material
fonte para estes sedimentos seria o propio sill de diabasio com contribuigio da areia fina e

média da formagdo Rio Claro.
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Figura 10: Grafico mostrando a variagdo no teor de ferro no perfil 1 (P1).

Este processo de transporte e deposigdo se confirmaria observando as Figura 11 e

Figura 12 onde a medida que aumenta a distancia do material fonte a quantidade de areia no

solo diminue assim como aumenta a quantidade de areia fina em relagdo a areia grossa.

Observagdes de campo também constataram que a espessura € o tamanho dos seixos da
" et R B ' e o

stoneline”" diminuiam neste sentido. Isto indicaria uma diminui¢do da energia cinética do

fluxo de massa, que provocaria o deposito de materiais grosseiros perto da fonte e de

materiais mais finos a distancias maiores.
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Para reforgar a idéia de que a linha de pedra ¢ um vestigio de um paleopedimento
detritico que foi recoberto por material que foi transportado e depositado, foram realizadas
analises para a determinacfo de minerais e elementos estaveis (Quartzo, Zirconio e Titanio).
A utilizag30o destes elementos e minerais assim como algumas relagdes entre elas (Ti/Zr e
Zr/Quartzo) foram utilizados por Sudom & St. Arnaud (1971); Drees & Wilding (1973);
Dematté (1978); Santos et al. (1986); Rabenhorst & Wilding (1986); Luz et al. (1992); Stolt
et al. (1993), para verificar a existéncia de descontinuidades litologicas entre o material de
origem € o solum. Os resultados mostraram que na determinacio do teor de Zirchnio
elementar e Titinio elementar, em dois perfis,houve uma diferenca significativa dos valores
achados acima e embaixo da linha de pedra (Figura 1313). Uma variagdo de até 45% foi
observado nos teores de Zr e Ti no perfil 1 (P1) e no perfil 3 (P3) esta variagdo chegava ate
30% (Apéndice 6). As relagdes Ti/Zr (Figura 14) e Zr/Quartzo (Figura 14) mostraram
também uma diferenca significante entre os dois materiais. Para o perfil 1 (P1) a diferenca
foi de 30% para a relagio Ti/Zr e de até 50% para a relagio Zr/Quartzo (Apéndice 6). O
perfil 3 (P3) mostrou diferencas de até 20 % na relagio Ti/Zr, neste perfil ndo foi possivel
determinar a relagio Zr/Quartzo. Estas diferencas encontradas ao longo dos perfis sdo em
alguns casos superiores ou iguais as indicadas por Drees & Wilding (1973) como indicadores
de descontinuidades litologicas, mostrando que existem diferencas litologicas entre estes
materiais. Estes dados devem ser interpretados com cuidado, ja que nfio existem para as
condi¢Bes tropicais dados suficientes na literatura para especificar qual ¢ a diferenca
suficiente para indicar uma descontinuidade litologica, sugerindo-se a utilizagdo de outras
analises para complementar o estudo de descontinuidades. Sabendo-se disto analises
estatisticas da distribuigio granulométrica das areias foram realizadas para confirmar a

veracidade dos dados das analises de Zr, Ti e quartzo.
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Figura 13: Graficos mostrando a variagdo dos teores de Zr e Ti em dois perfis.
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A anilise da distribuicio granulométrica dos sedimentos utilizando indices e
parAmetros estatisticos possibilita estabelecer comparagdes precisas entre sedimentos e/ou
camadas de solos, podendo assim inferir a natureza dos microambientes de deposicdo e
possiveis descontinuidades litologicas (Suguio, 1973; Van Lier & Vidal-Torrado, 1992). A
metodologia baseia-se na idéia de que materiais sedimentares distintos possuem distribui¢des
diferentes da fracdo areia. Diversos trabalhos de génese de solos tem empregado estas
técnicas de quantificagiio, como os de Vidal-Torrado (1994); Coelho et al. (1994) e
Teramoto (1995). Para este estudo foram realizadas tradagens profundas ao longo do topo
até uma profundidade de 8m coletando-se amostras a cada 50cm. Por meio de analises
granulométricas de rotina das amostras determinaram-se cinco fragOes de areia. Estas foram
analisadas estatisticamente utilizando-se o programa :'PI-I[" de Van Lier & Vidal-Torrado
(1992). Teramoto (1995) cita que a utilizaglio de cinco fragdes somente, representa uma
limitag3o a esta metodologia, mas que obteve resultados satisfatorios no seu estudo.
A analise estatistica das areias do material de textura média (primeira tradagem -
TP3) mostra que ndo existe nenhuma mudanca de distribuicgo até a profundidade amostrada
(Figura 1515) (Apéndice 2), deve-se adicionar que a limitagio imposta pelo comprimento do
trado nfo permitiu a amostragem abaixo da "stoneline". A observagio dos histogramas,
mostra a predominancia da areia fina e da areia média na distribuicio das areias. A média de
tamanho de particulas varia de 2,0 a 2,35¢. O grau de selecgio, que € medido pelo desvio
padrdo, indicou para este solo um grau moderadamente bem selecionado para todas as
profundidades amostradas. A analise do grau de assimetria mostrou para a maioria das
profundidades amostradas a dominadncia de uma assimetria grafica aproximadamente
simétrica, duas profundidades (170-220cm e 270-320cm) mostraram uma assimeiria
positiva. A curtose da distribuicdo das areias nf#o mostrou variagdes acentuadas,
predominando o carater mesocurtico em todo o perfil observando-se uma tendéncia a
leptoctrtico nas amostras de superficie e na mais profunda. A anlise dos histogramas, da
média grafica, do desvio padrdio, assimetria e curtose revelam o predominio de areia fina
bem selecionada com uma distribui¢io simétrica, estes dados sugerem que este material foi

transportado e depositado conforme sugeriu Suguio (1973).
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Na transicio entre o material arenoso e o material argiloso observa-se uma
mudanga na distribuigio das areias. Duas tradagens realizadas neste segmento, uma no
comego onde a "stoneline" aparece a 1m de profundidade e outra praticamente no meio onde
a "stoneline' aparece a 270cm, mostraram uma diferenca acentuada na distribuicio de areias
acima e abaixo da stoneline (Figura 16 e Figura 17) (Apéndice 2). Na primeira tradagem
(TPC1) observa-se um aumento nas fragGes areia muito grossa e grossa nos histogramas das
amostras abaixo da linha de pedra em relagfio as amostras de cima, assim como um pior grau
de selecdio do material. Na segunda tradagem (TPC2) acentua-se este contraste na
distribuigiio das areias, aumentando significativamente a propor¢io de areia muito grossa €
grossa ¢ o empobrecimento do grau de selegio do material abaixo da linha de pedra.

A distribuigio das areias num barranco de estrada, onde o material argiloso
vermelho encontra-se sobre o diabasio separados por uma linha de pedras, mostrou uma
repeticio da tendéncia observada nas tradagens TPC1 e TPC2 (Figura 18). Observa-se nos
graficos de distribuigio acumulada dois grupos nitidos de linhas revelando a diferenca da
distribuiciio das areias nos dois materiais. A mesma tendéncia de aumento da areia muito
grossa e grossa observada nas tradagens acima citadas repete-se neste local. Deve-se salientar
que o material que se encontra abaixo da linha de pedras neste local € a alterita de diabasio e
ndo os sedimentos da formagfo Irati observados nas tradagens TPC1 e TPC2, ¢ que a
distribuicfio das areias do material acima da "stoneline" é muito semelhante nos irés pontos
de amostragem, predominando a areia fina e média.

Nas analises micromorfoldgicas observou-se o grau de arredondamento do quartzo.
Varias 1aminas foram estudadas mostrando que o grau de arredondamento dos gréos de
quartzo acima da stoneline era maior que os graos de baixo. Abaixo da mesma observou-se o
predominio de grios de quartzo subangulares enquanto que acima os grios de quartzo

apresentavam-se subarredondados.
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As observagdes e as analises realizadas convergem no sentido da existéncia de uma
descontinuidade litologica entre o material arenoso e os sedimentos peliticos da formagao
Irati, e outra entre o material vermelho e argiloso e os sedimentos da formagao Irati e o sill
de diabasio. Estas descontinuidades sdo evidenciadas na area com a presenga de "stonelines"
que concordando com as idéias de Ruhe (1959), Tricart (1959), Bigarella & Mousinho
(1965), Ab'saber (1966), Ranzani et al. (1972) e Lichte (1990, 1991) sdo de origem aloctone.
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Figura 19: Grafico de isolinhas mostrando a variagdo do teor de argila total no topo da

topossequéncia

A presenga de descontinuidades litologicas entre os diferentes materiais e de duas
"stonelines" de origem aloctone em posigdes diferentes, confirma a existéncia de dois
eventos deposicionais distintos, que ocorreram em periodos diferentes. Estes eventos teriam
sido ocasionados pelas alterndncias climaticas que aconteceram durante o quaternario. O
primeiro evento refere-se ao transporte e posterior deposi¢cdo de material arenoso fino em
barramentos tectonicos formados por soleiras regionais, durante o periodo semi-arido
correlacionado com a fase glacial Danube, formando o pedimento Pd1. Estas soleiras eram
formadas pelos sills e diques de diabasio que foram expostos durante a escavagdo da

Depressao Periférica. O pedimento Pd1 foi entalhado em fase umida posterior (durante uma



fase interglacial). Apos este entalhamento, o segundo evento deposicional ocorreu durante
uma fase semiarida, contemporineo do glacial Gunz, com erosfio e posterior agradagio
formando o deposito pedimentar argiloso e vermelho inclinado em direcio ao Rio
Piracicaba, que estaria correlacionado com o pedimento P2. Este material argiloso teria sido
um colivio originado pelo retrabalhamento de material do propio sill de diabasio com
contribui¢iio do material arenoso fino. Uma pedogénese posterior destes materiais resultaria
na formagio de solos de texturas muito contrastantes a curta distincia, evidenciados pela

transi¢do abrupta observada nos teores de argila total destes solos na Figura 19.
4.2. Solos.
4.2.1. Mapa de Solos

O mapa de solos da area de estudo (Vidal-Torrado et al’, 1993) pode observar-se

na Figura 5. Nos segmentos estudado foram identificados quatro tipos de solos:

LV Latossolo Vermelho-Amarelo alico, A moderado, textura média (Typic
Hapludox).
TRL Terra Roxa Estruturada Latossolica eutrofica, A moderado, textura

argilosa/muito argilosa (Kandiudalfic Eutrudox).

TR1 Terra Roxa Estruturada eutrofica, A moderado, textura argilosa/muito argilosa
(Kandiudalfic Eutrudox)
TR4 Associagio Terra Roxa Estruturada eutréfica pouco profunda, A moderado ou

chernozémico, textura argilosa, fase pedregosa (Rhodic Kandiudalf) + Terra Roxa

Estruturada eutrofica, A moderado, textura argilosa (Rhodic Kandiudalf) +

*VIDAL-TORRADO, P.; SPAROVEK, G.; COOPER, M.; OLIVEIRA, M.C. de & VILAS BOAS DO
PRADQO, G. Mapa pedologico detalhado do Campus "Luiz de Queiroz". Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz". 1993.Ndo publicado.
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Cambissolo eutréfico, A moderado ou chernozémico, Tb, textura argilosa, substrato

diabasio, fase pedregosa (Typic Eutrochrept).

O Latossolo Vermelho-Amarelo localiza-se no topo da topossequéncia e
desenvolve-se sobre os depositos arenosos oriundos do primeiro evento de deposigdo
cenozoico. Observa-se que o material de origem dos solos Terra Roxa Estruturada
Latossolica e Terra Roxa Estruturada, ubicados no topo € ombro respectivamente, sio os
depositos argilosos provenientes do segundo evento de pedimentagiio. O diabasio € o
material de origem da Terra Roxa Estruturada pouco profunda localizada no comego da meia
encosta. Na Figura 6 observa-se a disposi¢ao destes solos e a conformagio dos horizontes na

topossequéncia‘
4.2.2) Morfologia dos solos.

Foram estudados quatro perfis (P1, P2, P3 e P4) localizados no topo, ombro e
comeco da meia encosta da topossequéncia (Figura 6), ja que foi nesta por¢o que observou-
se o melhor desenvolvimento dos horizontes Bw e Bt e a transicio entre eles. Os trés
primeiros situam-se sobre a cobertura cenozodica argilosa e o ultimo sobre o diabasio.

O perfil P1 locado no topo da topossequéncia (Figura 20 e Figura 21) (Apéndice 3),
descrito no barranco da estrada que vai para o bairro Monte Alegre, foi classificado como
uma Terra Roxa Estruturada Latossélica. Neste perfil observam-se dois horizontes Bt entre
os horizontes Ap ¢ Bw. Estes se caracterizam por apresentar estrutura em blocos
subangulares médios de consisténcia friavel apresentando cerosidade comum com
desenvolvimento fraco sendo que a quantidade de cerosidade do primeiro Bt e maior que no
segundo. Logo abaixo destes horizontes encontra-se um horizonte Bw que apresenta
estrutura em blocos subangulares de tamanho médio e grau fraco que se desfazem em
microagregados de grau forte e consisténcia muito friavel. Dentro da matriz deste horizonte
observou-se a presenca de alguns noédulos de argila. Separando este horizonte Bw de outro
subjacente encontra-se um horizonte adensado que caracteriza-se por apresentar estrutura em

blocos subangulares de tamanho médio e grau forte. A consisténcia deste ¢ friavel e pode-se
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observar a presenga de cerosidade moderada e comum que predomina nas faces verticais dos
agregados. Embaixo deste horizonte aparece outro horizonte Bw com estrutura em blocos
fracos que se desfazem em microagregados de grau forte e consisténcia friavel. Observou-se
também, neste horizonte, a presenca de nodulos de argila concentrados na parte superior, o
desenvolvimento de agregados subangulares de tamanho médio e grau forte com cerosidade
moderada na transi¢do com o horizonte adensado e a presenca de alguns seixos arredondados
e pequenos de quartzo. Uma linha de pedras encontrou-se separando este horizonte ¢ a
alterita de diabasio (Figura 20 e Figura 21). Esta apresenta seixos de quartzo arredondados,
de tamanho centimétrico variando de 1 a 7cm e 30cm de espessura. A atividade biologica
neste perfil é muito evidente encontrando-se em todos os horizontes crotovinas e
pedotabulos.

Ainda no topo estudou-se um segundo perfil (P2) (Figura 20 e Figura 21)
(Apéndice 3) que foi classificado também como uma Terra Roxa Estruturada Latossolica.
Neste perfil os horizontes Bt apresentavam estrutura em blocos subangulares de tamanho
médio, abundante cerosidade recobrindo os agregados de grau moderado a forte e
consisténcia friavel. A diferenca entre o horizonte Btl e Bt2 esta no grau de agregacéo sendo
muito forte no primeiro e moderado no segundo. O horizonte Bw caracteriza-se por
apresentar estrutura em forma de blocos subangulares de grau fraco que se desfazem em
microagregados de grau forte de 1-2mm, cerosidade fraca e pouca, e uma consisténcia muito
friavel. Em todo o perfil observou-se porosidade predominatemente tubular de tamanho
pequeno e alguns poros fissurais principalmente nos horizontes Bt. E nitida a atividade
biologica caracterizada por pedotubulos preenchidos por material € a porosidade tubular.
Numa tradagen profunda feita no fundo da trincheira identificou-se, aos Sm de profundidade
uma linha de pedras com uma espessura de 20cm com seixos menores que aos observados no
perfil anterior.

No ombro, o perfil estudado (P3) (Figura 21) (Apéndice 3) foi classificado como
Terra Roxa Estruturada. O horizonte Bt1 caracterizou-se por apresentar estrutura em blocos
subangulares de grau forte e tamanho médio constatando-se também a presenca de agregados

prismaticos de grau forte e tamanho médio, consisténcia friavel e cerosidade comum a
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abundante e de grau moderado. Um segundo horizonte Bt (Bt2) apresentou estrutura
prismatica de tamanho médio e grau moderado, consisténcia friavel e cerosidade comum e
de grau moderado que diminui um pouco em relagdo ao horizonte BtlObservou-se a
presenca de uma porosidade tubular, de tamanho pequeno, e outra fissural bastante
desenvolvida. Na base da trincheira observou-se a presenga da linha de pedras de
15cm de espessura e tamanho de seixos variando de 0,5-3cm. Como nos outros perfis, a
atividade biologica intensa esta evidenciada pela elevada porosidade tubular e a presenca de
crotovinas. Encontrou-se em uma das paredes da trincheira um cupinzeiro de carater
endogeno.O ultimo perfil estudado (Figura 21) (Apéndice 3) situa-se no comego da meia
encosta e foi classificado como uma Terra Roxa Estruturada pouco profunda. Caracteriza-se
por apresentar material intemperizado e litoreliquias de diabasio no meio do perfil. Dois
horizontes Bt foram descritos. A estrutura em blocos subangulares de grau forte e tamanho
médio, a pouca cerosidade de grau moderado e a consisténcia friavel caracterizam o
horizonte Btl. O horizonte Bt2 caracteriza-se por apresentar estrutura em forma de blocos
subangulares e prismatica de grau forte e tamanho médio e consisténcia friavel. A cerosidade
aumenta neste horizonte em relagdo ao horizonte Bt1, sendo caracterizada como comum e de
grau moderado. Observa-se neste perfil o desenvolvimento de grande quantidade de raizes e
de preenchimentos biolégicos como pedotubulos e crotovinas. Nao foi constatada a presenga
de linha de pedras a partir desta posicao.

Como resultado das descrigdes morfologicas, surgifam as questoes, relatadas a
seguir: a) qual € a origem dos microagregados do Bw, b) génese do horizonte B textural, c)
como se da a transi¢do entre os horizontes Bt e Bw , d) origem das stonelines, €) qual a
relagdo entre os perfis e f) qual a relagdo disso tudo com a evolug@o apontada pela revisao de

literatura a esse respeito.
4.2.3) Micromorfologia dos solos.

A descrig@o sistematica da micromorfologia dos perfis estudados esta apresentada

na forma de quadros-resumo no Apéndice 5. A seguir serdo relatadas as principais
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caracteristicas micromorfologicas e as interpretacdes dadas para cada perfil.
Perfil 1 (P1):

Em sintese, o perfill (P1) apresenta tais caracteristicas dominantes por horizonte. O
horizonte Bt1 caracteriza-se por apresentar um plasma isotico € uma trama porfirica fechada
onde predomina uma porosidade cavitaria mamelonada e fissural (Figura 29). Observou-se a
presenca de cutds de difusdo e ferriargilds de iluviacio (2,5%) (Figura 31). O esqueleto ¢
quartzoso subarredondado e moderadamente a mal selecionado.

| As observagdes feitas no horizonte Bt2 mostraram que este apresenta uma trama
porfirica fechada, havendo uma tendéncia local para enaulica. O plasma se apresentou isdtico
com alguns dominios vossépicos. Predomina neste horizonte uma porosidade cavitaria
mamelonada e fissural (Figuras 29 e 30). Observou-se a presenca de cutds de difusdo e
ferriargilds de iluviagio (5%) (Figura 31). O esqueleto é quartzoso subarredondado e
moderadamente mal selecionado (Figura 25).

O horizonte Bwl apresenta duas zonas; uma, predominante, com trama enaulica e
outra com trama portfirica fechada (Figura 28). O plasma ¢ isético apresentando dominios

esquelvomassépicos nas zonas adensadas. () esqueleto € quartzoso subarredondado e

moderadamente mal selecionado, apresentando-se triado dentro de alguns microagregados
ovais (Figuras 24 e 26).

Embaixo do horizonte Bw1 observa-se a presenca de um horizonte adensado |
denominado Bt3. Este horizonte apresenta uma trama porfirica fechada com predominio de
poros fissurais e a presenca de alguns canais. O plasma € isotico e o esqueleto € quartzoso
subarredondado € moderadamente mal selecionado.

O horizonte Bw2 caracteriza-se por apresentar uma trama enaulica, predominando a
porodidade de empilhamento complexo com presenca de algumas ortocavidades
mamelonadas (Figura 25). O plasma é isotico. O esqueleto apresenta-se quartzoso
subarredondado e mal selecionado, dentro de alguns microagregados ovais apresenta-se
triado. Na base deste horizonte observa-se uma "stoneline" formada por seixos de quartzito

de didmetros variando de 0,5cm até Scm.
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Na transicfo entre os horizontes Bt2 e Bw1 passa-se de uma trama porfirica para
uma enaulica (Figura 27), predominando no primeiro uma porosidade cavitaria e fissural e
no segundo uma porosidade de empilhamento com algumas ortocavidades e fissuras.

A passagem do horizonte Bw1 para o Bt3 ¢ marcada por um adensamento do fundo
matricial passando de endulica no Bwl para porfirica fechada no Bt3. Observa-se nesta
transi¢io uma intensa fissuragio do material adensado formando microagregados poliédricos
(Figura 27). O caminho inverso foi observado na transigiio entre o horizonte Bt3 e Bw2
ocorrendo a passagem de uma trama porfica para uma endulica onde predomina a porosidade
de empilhamento e algumas ortocavidades mamelonares (Figura 25). Nesta transi¢do
observa-se também a intensa fissuracdo do material adensado.

Embaixo da "stoneline" observa-se a presenca de um horizonte C que apresenta
uma trama porfiro-enaulica com plasma isético com tendéncia bimassépica. O esqueleto e
predominantemente material do diabdsio e o quartzo enéontrado é subangular e
moderadamente a bem selecionado (Figuras 33 e 34). Este horizonte sofre uma transicio
gradual para a alterita de diabasio, passando para uma trama porfirica onde aumenta a
quantidade do material do diabasio.

As observagOes feitas nos horizontes Btl e Bi2 mostram um aumento dos
ferriargilds de iluviacdo no Bt2, assim como o aparecimento de zonas localizadas
caracterizadas por apresentar uma trama enaulica (Figura 22). O horizonte Bt3 se diferencia
destes pela ausencia de ferriargilds de iluviacio e por possuir um fundo matricial mais denso
e mais fissurado.

Os horizontes Bt ¢ Bw apresentam-se bem diferentes. Ocorre entre estes uma
transi¢io gradual onde as principais diferencas s@io observadas nas tramas e no tipo de
porosidade de cada um deles. Predominam no primeiro a trama porfirica € uma porosidade
ortocavitaria e fissural, enquanto que no segundo predominam uma trama enaulica ¢ uma
porosidade de empilhamento com algumas ortocavidades e fissuras (Figuras 22, 23, 29 e 30).

A principal diferenga observada entre os horizontes Bwl e Bw2 € a presenca, no
primeiro, de zonas porfiricas com porosidade ortocavitaria e fissural dentro de uma trama

predominante enaulica. Estas zonas porfiricas estariam relacionadas com os nodulos de argila
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observadas nas descricdes morfologicas de campo. Nos dois horizontes observou-se a
presenca de trés tipos de microagregados: ovais com esqueleto triado, ovais sem esqueleto
triado e poliédricos (Figura 23 e 25).

O horizonte C e a alterita de diabasio encontrados embaixo da "stoneline" se
diferenciam do material acima da mesma pelo tipo de esqueleto e quartzo. Nestes horizontes
o esqueleto e predominantemente material do diabasio, material este que ndo é observado
acima da "stoneline" (Figura 35). O quartzo difere na sua forma e selegfio, enquanto que
acima da "stoneline" ele € subarredonadado e moderadamente a mal selecionado no material
abaixo da "stoneline" ele € subangular e bem selecionado (Figuras 25 e 34).

Os estudos micromorfologicos deste perfil mostraram uma transicio gradual e
vertical entre horizontes Bt adensados com agregados poli€dricos e horizontes Bw
microagregados. As observages sugerem a ocorréncia de um adensamento dos
microagregados nos horizontes Bt, caracterizada pela presenca de uma porosidade
ortocavitaria mamelonada dentro dos horizontes adensados e a presenca de linha de fraqueza
entre os microagregados coalescidos (Figura 30), assim como de ferriargilds de iluviagio que
preenchem a porosidade entre os microagregados provocando a sua cimentago (Figura 31).
Posterior a este adensamento estaria ocorrendo uma desestruturacio destes horizontes
adensados por um processo de fissuracfio da trama porfirica e formando agregados e
microagregados poli€dricos (Figura 27).

A atividade biologica no perfil foi bastante significativa sendo evidenciada pela
importante presenca de pedotibulos de dimensdes variando de 1 até Smm de didmetro e de
diversas formas podendo ser elipticas, abobadadas, circulares e tubulares (Figura 24 a), ¢ de
microagregados ovais com esqueleto triado (Figura 26).

Observou-se uma descontinuidade entre 0 material acima e embaixo da "stoneline"
evidencida pelas diferencas no tipo de esqueleto e quartzo.

Perfil 2 (P2):
Este perfil apresenta trés horizontes: Btl, Bt2 ¢ Bw.
O horizonte Btl caracteriza-se por apresentar uma trama porfirica com predominio

de porosidade ortocavitaria e fissural (Figura 29). O plasma ¢ isético encontrando-se
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dominios esquelvomassépicos. Este horizonte apresenta ferriargilds de iluviacgio (5%), cutas
de difusio e observou-se a presenga de papulas e neocutdis. O esqueleto é quartzoso
subarredondado e moderadamente selecionado (Figura 25).

Contrastando com o horizonte acima descrito, o horizonte Bt2 apresentou uma
trama porfirica com alguns dominios enaulicos e predominio de canais, ortocavidadfss e
fissuras. O plasma ¢é isOtico com alguns dominios esquelvomassépicos. Obéervou—se a
presenca de ferri-argilds de iluviacio e cutans de difusdo (3%). O esqgeleto apresenta-se
quartzoso subarredondado e moderadamente selecionado. O quartzo, neste horizbnte,
apresenta campos orientados.

No horizonte Bw observou-se uma pedalidade forte onde predominavam
microagregados ovais e poliédricos (Figura 23). Este horizonte apresenta uma trama endulica
com predominio de porosidade de empilhamento e algumas fissuras. O plasma ¢é isotico € o
esqueleto é quartzoso subarredondado e moderadamente selecionado.

A transiciio entre os dois horizontes Bt mostrou a diminuicdo de ferriargilds de
iluviagio e o desaparecimento das papulas e neocutans. Observou-se o aparecimento de
dominios enaulicos dentro da trama porfirica.

A transicdio entre os horizontes B2 e Bw ¢ marcada pela passagem de uma trama
porfirica para uma enaulica onde predominam as porosidades de empilhamento e fissurais
(Figura 28). Esta mostrou duas zonas; uma, onde predominam agregados poliédricos com
alguns campos de microagregados ovais e poliédricos e porosidade ortocavitaria e fissural, e
outra, onde predominam exclusivamente os microagregados ovais e poliédricos com
porosidade de empilhamento e algumas fissuras (Figura 28).

A semelhanga com o perfil anterior, este perfil mostra uma transi¢io gradual e
vertical entre horizontes Bt adensados e horizontes Bw microagregados. As evidéncias
micromorfologicas mostram que o processo desta transformagfio estrutural seria 0 mesmo ao
do perfil 1. A presenca de papulas e neo-cutdis sugeririam a movimentagdo da massa do solo

por forgas de contracfio e expansio e movimentacio de ferro, respectivamente.
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A presenca de pedotubulos de diversas formas (elipticos, tubulares e abobadados) e
de microagregados ovais com esqueleto triado evidenciaram a intensidade da atividade da
fauna no solo neste solo (Figura 24 a).

Perfil 3 (P3):

Este perfil apresenta as seguintes caracteristicas dominantes por horizonte.

O horizonte Btl apresenta wma trama porfirica com predomindncia de uma
porosidade fissural e de ortocavidades mamelonadas e canais (Figura 29). O plasma € isotico
com tendéncia a esquelvossépico. Observou-se a presenca de ferriargilds de iluviagio (5%)
(Figura 31). O esqueleto ¢ quartzoso subarredondado e mal selecionado.

No horizonte Bt2 observou-se uma trama porfirica onde predominam os poros
fissurais e ortocavitarios mamelonados (Figura 29). O plasma é isético com dominios
massépicos. Neste horizonte evidenciou-se a presenca de ferriargilds de iluviagio (1%) e de
papulas e quasi-cutans. O esqueleto ¢ predominantemente composto por quartzo com grios
subarredondados e mal selecionados.

O horizonte BC caracterizou-se por apresentar duas zonas, uma porfirica e outra
enaulica. Na primeira predominam as ortocavidades e fissuras enquanto que na segunda
predominam a porosidade de empilhamento e ortocavidades. O plasma ¢ isotico com alguns
dominios argilassépicos e vossépicos. O esqueleto € predominantemente quartzoso

-subarredondado ou subangular. No topo deste horizonte observa-se uma "stoneline" formado
por seixos de quartzo de tamanhos variando de 0,5 a 2cm de didmetro.

A transigio entre os horizontes Bt1 e Bt2 mostra uma diminuigo dos ferriargilds de
iluviacdio e o aparecimento de papulas ¢ quasi-cutans. A fissuragio aumenta no horizonte
Bt2. Entre os horizontes Bt2 ¢ BC observa-se o aparecimento de dominios com trama
enaulica e a presenca nestes de microagregados ovais e poliédricos.

Este perfil apresenta-se como caracteritico de uma Terra Roxa Estruturada com
presenca de agregados poliédricos com pedalidade moderada a forte. As evidéncias mostram
que os horizontes deste perfil sofreram um adensamento resultante da coalescéncia de

microagregados e da iluviagdio de argila, e que atualmente estfio sofrendo uma fissuraggio
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com a consequente formaciio de agregados e microagregados poli€dricos no sentido
ascendente.

A presenca da "stoneline" evidencia uma descontinuidade entre os materiais acima
e embaixo dela como mostrado na primeira parte do trabalho.

Perfil 4 (P4):

Localizado na meia encosta este perfil apresenta quatro horizonte: Btl, Bt2, BC e
CB.

O horizonte Bt1 caracteriza-se por apresentar uma trama porfirica e porosidade
fissural e ortocavitaria. Os agregados sdo subangulares e a pedalidade ¢ moderada a forte. O
plasma ¢ is6tico com dominios massépicos. O esqueleto é composto por grande quantidade
de feldspatos e plagioclasios, oriundos do diabasio, e quartzo subarredonado ou subangular
mal selecionado. Observou-se a presencga de nodulos de 4-5Smm de didmetro.

No horizonte Bt2 observou-se um plasma isotico com trama porfirica € uma
porosidade ortocavitaria e fissural. Os agregados sio subangulares ¢ a pedalidade é
moderada. O esqueleto ¢ dominantemente material intemperizado do diabasio e quartzo
subarredondado e subangular mal selecionado.

O horizonte BC apresenta um plasma isotico e agregados subangulares com
pedalidade moderada a forte. Neste horizonte predominam as litoreliquias de diabasio
(Figura 35) e ha presenca de quartzo subarredonadao ou subangular mal selecionado.
Observou-se a presenca de papulas e feriargilds de iluviagio.

Finalmente, o horizonte CB apresenta um plasma isético com alguns dominios
silassépicos. A trama ¢ porfirica com agregados poli€dricos subangulares. A porosidade
predominante é ortocavitaria e fissural. O esquelto ¢ formado predominantemente por
litoreliquias de diabasio e quartzo subarredondao ou subangular (Figura 35). Observou-se a
formacio de "stress-cutans" neste horizonte.

Neste perfil desaparecem as evidéncias de adensamento e coalescéncia de
microagregados observadas nos perfis anteriores. A posicio no relevo e a proximidade do
material de origem determinam a sua pouca profundidade. As observagdes

micromorfologicas mostraram a presenca de muito material intemperizado de diabasio o que
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poderia sugerir que estes horizontes estejam sendo formados in sifu derivados diretamente da
alteroplasmacio deste material. Este perfil ndo estaria ligada a dinamica do topo e sim a uma
dindmica propria e mais atual.

Os trés primeiros perfis (P1, P2 e P3) apresentam caracteristicas semelhantes,
observando-se, em todos eles, a transformaco estrutural vertical e lateral entre horizontes
adensados Bt e outros microagregados Bw. Todos eles apresentam dois horizontes adensados
Bt em superficie que de acordo com as evidéncias micromorfologicas seriam formados pela
coalescéncia dos microagregados ou cimentacao dos mesmos pela argila iluviada depositada
na porosidade. Estes horizontes véo se espessando a medida que descemos na sequéncia até o
desaparecimento do horizonte Bw no ombro. Também observa-se nestes perfis uma
desestruturagio destes horizontes adensados por fissuragdo no sentido ascendente formando
agregados e microagregados poli€dricos que poderia ser interpretada como um processo mais
atual.

Uma particulariedade observa-se no petfil 1 que nfo se repete nos outros perfis que
¢ a presenga de um horizonte adensado e bem fissurado no meio de dois horizontes Bw.

Em todos eles trés tipos de microagregados foram observados: ovais com esqueleto
triado, ovais sem esquelto triado e poliédricos sugerindo a participagio de mais de um
processo na formagfio dos microagregados. A atividade biologica também foi muito grande
nestes perfis.

O ultimo perfil (P4) estaria desligado da dindmica do topo e teria uma dindmica
propria para a formagfo dos horizontes Bt. Estes estariam se formando por processos de

alteroplasmacfio do material de origem tendo uma génese mais autoctone.
4.3) Pedogénese da estrutura microagregada e poliédrica.

Os estudos morfologicos € micromorfologicos mostraram a existéncia no topo da
topossequéncia de uma transigéo entre um horizonte Bw e outro Bt (Figura 6). Esta transi¢io
ocorre tanto no sentido lateral como no sentido vertical e € o objetivo deste capitulo é tentar

explicar os processos que levaram 4 formago destes horizontes e 4 sua transigfio.



F1gura 27 Fotomlcrografla da transu;ao entre 0s horlzontes Bt2/Bw1 do perfil 1. Trama
porfiro-enaulica. Observa-se a coalescéncia de microagregados e a formacfo da
porosidade policoncava. (28x)

A:ﬁ.'s_!:\'u A;& ‘. at, )E
Figura 23: Horizonte Bwl perfil 1. Trama endulica. Observa-se a presenga de

microagregados ovais com esqueleto triado, ovais sem esqueleto triado e
poliédricos.(28x)
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Figura 24: a) Microagregados ovais com esqueleto triado de origem biologica dentro de
agrotibulo (28x). b) Detalhe dos microagregados ovais com esqueleto triado.
(138x)



Figura 25: Honzonte Bw2 perfil 1 (P1).Trama enaulica. Quartzo subarredondado e mal
selecionado.(28x)

Figura 26: Detalhe de um microagregado oval com esqueleto triado de origem
biologica.(28x)



Figura 27: a)Transigdo abrupta entre uma trama porfirica e outra enaulica mostrando a
fissuragdo do primeiro ¢ a formagdo de microagregados poliédricos por este
processo (Transi¢do Bw1/Bt3, perfill) (28x).b) Detalhe da anterior (138x).
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Figura 28: Transi¢do abrupta entre a trama porfirica dos horizontes adensados e a trama
enaulica caracteristico dos horizontes Bw. (28x)

Figura 29: Trama porfirica fissurada, caracteristico dos horizontes Bt adensados, formando
agregados poliédricos (28x)



Figura 30: a) Horizonte Bt2, perfil 1. Trama porfirica fissurada mostrando a porosidade
policoncava caracteristica da coalescémcia de microagregados.(28x) b) Detalhe da
porosidade policoncava.(138x)



Figura 31: a) Fotomicrografia sob luz polarizada em un plano. Trama porfirica com
cavidades de ocorréncia comum de ferriargilds de iluviacdo coalescendo os
microagregados.(28x) b) Idem com nicois cruzados.(28x) )
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Figura 32: a) Fotomicrografia sob luz polarizada em um plano. Detalhe da figura anterior
mostrando cavidades com ocorréncia de ferriargilds de iluviagiio e coalescendo
microagregados (138x). b) Idem com nicois cruzados (138x).



Figura 33: a) Fotomicrografia sob luz polarizada em um plano. Horizonte C, perfill (P1).
Quartzito com ferriargilds e mangés situado proximo a linha de pedras (28x). b)
Idem com nicois cruzados (28x).
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Figura 34: Fotomicrografia com nicois cruzados

%t

. Alterita, perfill. Grﬁog de quartzo com grau

variavel de esfericidade. Agregado microcristalino de quartzo formados por cristalizacao a
partir de solugfio. Nodulos ferruginosos em formagcéo por segregacao de Fe.(28x)

Figura 35: Horizonte Btl, perfil 4. Fundo matricial com grande quantidade de material
intemperizavel de diabasio. Presenca de fragmento de diabasio.(28x)
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4.3.1) Origem da estrutura microagregada.

A estrutura microagregada € caracteristica dos horizontes B latossolicos (Bw) e
resulta de um empilhamento de microagregados e grios de quartzo. A génese dos
microagregados pode-se considerar complexa devido a existéncia de diversas hipoteses que
explicariam a formagfo destes, conforme ja exposto Dois tipos principais de microagregados
foram descritos: a) microagregados ovais € microagregados poliédricos. Estes dois tipos de
microagregados aparecem praticamente na mesma propor¢io nos horizontes Bw estudados
(Figura 23).

Dentro dos microagregados ovais observaram-se dois tipos, aqueles que
apresentavam esqueleto triado e aqueles que ndo o apresentavam (Figura 23). Miklos (1992)
apresentou cinco caracteristicas morfologicas para a classificacio dos microagregados
- ovaiscomo de origem biologica. Entre estas estavam a forma oval do microagregado, o
tamanho entre 100 e 1000um, a presenca de neostrians na periferia dos microagregadbs, de
microagregados de cores diferentes e de esqueleto triado no interior dos mesmos. Dentre
estas, trés caracteristicas foram observadas em alguns dos microagregados estudados
classificados como de origem biologica. Estas eram a forma oval do microagregado, o
tamanho (100 a 1000um) e a presenca de esqueleto triado no interior dos mesmos (Figura 24
€ 26).

A explicagio dada para atribuir a origem biologica a estes microagregados € que a
mesofauna do solo (formigas, cupins, etc.) fabricaria com as suas mandibulas os
microagregados conferindo-lhes o formato oval ou circular sendo posteriormente
transportados para a construciio de seus ninhos ou utilizados para fechar cénais e
pedotubulos. Esta fabricagdo de microagregados com as mandibulas provocaria a trituragio
do quartzo assim como a fomiagio de neostrians como relatado por Eschenbrenner (1986) e
Miklos (1992) que chamaram a este processo de bioagregacio. A presenga de neostrians no
foi constatada nos microagregados ovais com esqueleto triado estudados nesta area podendo

isto ser explicado pelo mascaramento das estruturas plasmicas pelo ferro (opacidade).
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Os microagregados ovais sem esqueleto triado que foram observados nas descrigdes
micromorfologicas ndo atendem aos requisitos para justificar a origem biologica (Figura 23).
Varios trabalhos apresentam diferentes hipoteses sobre a formacfio destes microagregados,
seja por um simples rearranjamento do plasma (Muller, 1977) ou por evolugo geoquimica
geralmente explicando-se a formacfo destes através de interacdes fisico-quimicas entre o
ferro e a caulinita (Pedro et al,. 1976; Chauvel et al., 1978; Cambier, 1986; Pedro, 1987,
Dexter, 1988; Santos et al., 1989). A presenga de uma mineralogia caulinitica predominante
neste segmento da topossequéncia assim como os altos teores de ferro encontrados nestes
solos (Figura 10) sugeririam que estes microagregados ovais sem esqueleto triado poderiam
se formar por evolugio geoquimica a partir destes minerais. Estudos geoquimicos e
morfolégicos mais detalhados como a utilizagdo de técnicas de submicroscopia deverdo ser
feitos no futuro para esclarecer esta quest&o.

O terceiro tipo de microagregado observado foram os microagregados poliédricos
que seriam formados a partir de processos de fissuracdo da trama do material de origem
argiloso (Figura 27). Esta fissurag;ﬁo, evidente nas descri¢c”>es micromorfologicas, seria o
resultado de processos de expansdio e contraciio do material devido a ciclos alternados de
umedecimento e dessecagfio. Como observado por Beadou (1972) e Beadou et al. (1977), a
intensa fissurac;éo sofrida pelo plasma nos horizontes estudados formava os microagregados
destes solos, e a porosidade fissural observada quando os microagregados eram formados se
transformava em porosidade de empilthamento. Trapnell & Webster (1986) observaram o
mesmo processo de formagfo de microagregados poliédricos chamando-os de fragmentarios.
Um outro mecanismo de formacfo de microagregados poliédricos descrito por Mikios
(1992), seria a formagfio de microfissuras ndio concordantes e de pequenas cavidades
irregulares que resultariam principalmente de fendmenos que provocariam a dissolucio de
minerais.

De acordo com o sugerido por Buol & Eswaran (1978), Stoops (1983), Stoops &
Buol (1985) e Vidal Torrado (1994), constatou-se que os microagregados que formam os
horizontes Bw deste estudo apresentam formas variadas e a origem destes é complexa

resultado da intervengfio de mais de um processo de formagcdo (Figura 23).
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4.3.2) Origem da transicio Bt/Bw.

A passagem lateral, observada na Figura 66, entre uma Terra Roxa Estruturada
LatossOlica no topo para uma Terra Roxa Estruturada no ombro evidenciou uma
transformagdo estrutural, tanto no sentido vertical como lateral, entre um horizonte
microagregado (Bw) que apresenta uma trama endulica e um horizonte com estrutura
poliédrica (Bt) e trama porfirica. Pode-se caracterizar esta transi¢ao lateral como sendo muito
progressiva, onde o horizonte adensado poliédrico se sobrepde ao horizonte microagregado e
a transigdo vertical entre estes € difusa.

As analises morfologicas de campo assim como as micromorfologicas auxiliaram
na determinagéo do sentido da transformagao e na interpretagdo dos mecanismos € processos
que deram origem a esta transformacdo estrutural entre estes horizontes. O sentido da
transformagdo pode ser demonstrado pelo estudo da evolugdo estrutural baseado na
morfologia da porosidade e da estrutura resultante da diferencia¢do do espago poroso.

Para entender a evolugdo estrutural sugeriram-se quatro estagios semelhantes aos
descritos por Miklos (1992). O primeiro estagio corresponderia a estrutura microagregada,
caracterizada por apresentar uma porosidade de empilhamento e uma trama enaulica (Figura
23). O segundo estagio corresponderia a uma transigdo onde predomina uma trama porfiro-
enaulica caracterizada pelo aparecimento de ortocavidades mamelonares resultante da
coalescéncia dos microagregados ovais e poliédricos € uma redugdo do espago poroso
(Figura 22). O terceiro estagio caracteriza-se por apresentar uma trama porfirica € uma
redugdo drastica do espago poroso, onde a porosidade predominante € a ortocavitaria e
ortocavitaria mamelonar (Figura 30). O quarto estagio corresponde a presenca de agregados
poliédricos com trama porfirica e a uma porosidade predominantemente composta por
fissuras e ortocavidades mamelonares (Figura 29).

A identifica¢@o destes quatro estagios nos estudos micromorfologicos mostraria que
a passagem de uma trama enaulica com porosidade de empilhamento e densidades do solo
entorno de 1,25g/cm3 para uma trama porfirica com porosidade ortocavitaria e ortocavitaria

. 3 : .
mamelonar e densidades do solo entorno de 1,45 g/cm”, seria ocasionada por uma
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compactacdo mecanica dos diferentes tipos de microagregados resultando na coalescéncia
dos mesmos e provocando a reduc@o do espago poroso. Concomitante a este processo ocorre
uma iluviagdo de argila que preenche o espago poroso entre os microagregados resultando na
sua cimentagdo (Figura 31 e Figura 32). Entretanto, este ultimo processo ndo seria
suficientemente importante para provocar por si sO esta transformagdo estrutural
predominando nesta a coalescéncia dos microagregados por compactagdo mecanica.

As evidéncias mostram que a argiluviagdo ndo € o processo principal que leva a
transformagdo entre estes horizontes. A distribuigdo heterogénea dos ferriargilds e a pouca
area que ocupam em relacdo a area total estudada, mostrariam que a formagio do horizonte
adensado seria predominantemente resultado da coalescéncia dos microagregados e a
argiluviagdo seria um processo coadjuvante que acompanharia e influenciaria
secundariamente esta diferenciagio estrutural.

O desenvolvimento de macroagregados poliédricos e da porosidade fissural
interagregados, caracteristicos do quarto estagio, ocorreria como resultado do processo de
fissuragdo do fundo matricial porfirico. Uma intensificagdo deste processo seria responsavel
pela formag@o dos microagregados poliédricos observados nas transi¢des entre os horizontes
adensados e Bw.

Observou-se que os ferriargilds localizavam-se nos poros cavitarios, na porosidade
de empilhamento cimentando os microagregados e dentro dos poros fissurais; alguns
apresentavam-se fissurados e pedoperturbados (Figura 31 e Figura 32).

Os estudos micromorfologicos mostraram também a presenga de porosidade
cavitaria mamelonar e de zonas de fraqueza dentro dos macroagregados poliédricos (Figura
30). Estes fatos evidenciariam que, cronologicamente, a coalescéncia de microagregados por
compactagdo mecanica formando o horizonte adensado ocorreria em primeiro lugar, seguido
pela fase de fissuragdo e formagdo de agregados poliédricos enquanto que o processo de
iluviacdo ocorreria durante estas duas fases. Esta cronologia se correlacionaria com a
apresentada por Miklos (1992) no que se refere a ocorréncia do adensamento antes da
fissuragdo, mas néo se correlaciona quando este autor classifica cronologicamente os argilas

como sendo posteriores ao adensamento e anteriores a fissuragdo, ndo ocorrendo a
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argiluviagiio durante estes processos. Fedoroff & Eswaran (1985) também mostréram uma
cronologia semelhante em que a formagfio de um Bt partiria de uma compactagio dos
microagregados de um horizonte Bw ocorrendo posteriormente a deposicio de argilds
cobrindo os agregados e preenchendo a porosidade de empilhamento.

O mecanismo que explicaria a passagem de um horizonte microagregado para outro
adensado pela coalescéncia de microagregados, seria a alternincia entre condigdes climaticas
pretéritas muito secas e umidas. Esta situagiio se daria durante um paleoclima mais seco,
provavelmente Ustico ou semiarido, que levaria a formagdio de um meio energeticamente
contrastante devido a existéncia de estagbes muito distintas como sugerido por Miklos
(1992). A existéncia de um meio contrastante energeticamente provocaria o aparecimento de
forgas de tens3o muito elevadas na matriz do solo com pF variando de 0 a 6 ao longo do ano
que, segundo Pedro (1987), levariam & aproximacgfio e coalescéncia dos
microagregados.Devido a alterndncia sazonal destes periodos que provocariam o
aparecimento de forcas de cisalhamento que resultariam na formacfio de uma estrutura
macroagregada.

Corroborando com o observado nas analises micromorfologicas, este autor concluiu
que estes fenomenos de alternéincias sazonais muito contrastantes seriam responsaveis pela
transformag8o estrutural de Oxissois cauliniticos em Ultissois cauliniticos.

O fato de que a deposigio de argilds ocorreu em todas as fases da formacdo deste
horizonte Bt, sugere que estes se originaram por diferentes mecanismos dependendo da fase
pedogenética em que se encontrava o solo.

Durante a fase de coalescéncia dos microagregados reinavam condigdes climaticas
mais secas, estas condigdes favoreceriam a ocorréncia do fendmeno de ultradessecacfo
descrito por Chauvel & Pedro (1978), no qual ocorreria uma dissociacdo da agua na interface
das argilas ferritizadas, a redugdo do ferro em meio muito acido, desestabilizagdo das
ligagdes ferro-argila e a liberagfio da argila para movimentar-se. A argiluviacio nesta fase
ocorreria durante os curtos periodos umidos, e a argila transportada se depositaria na
porosidade de empilhamento cimentando os microagregados que nfo foram coalescidos e na

porosidade cavitaria mamelonar em formagfio ou ja formada. Posteriormente, a passagem
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para um clima imido e como consequéncia da redugio do espago poroso ocorrida durante a
fase de adensamento, provocaria um hidromorfismo temporario que promoveria a remogao
do ferro, evidenciada pela identificacdo de cutds de difusdo, neocutds, quasicutds e nodulos
ferruginosos, facilitando assim a mobiliza¢@o da argila e sua deposi¢do nas fissuras e na
porosidade dominante (Lepsch et al.,1977b; Queiroz Neto et al., 1981; Vidal Torrado, 1994).

A fissuragdo do material adensado resultando na formagdo de agregados e
microagregados poliédricos, estaria ligada a uma dindmica da agua mais atual. Esta se
formaria por alterndncias sazonais em condigdes de clima umido onde os contrastes
energéticos sdo menores provocando a retracdo do material e a consequente fissuragdo
(Pedro, 1987; Miklos, 1992). Nao existiria nesta fase suficiente energia para aproximar e
coalescer os microagregados resultando entdo numa fase de desestruturagdo do horizonte
adensado.

No final do ombro e comego da meia encosta ndo foi evidenciado o processo de
adensamento, a porosidade ortocavitaria mamelonar desaparece e ndo sdo observadas as
areas de fraqueza que delimitariam os microagregados coalescidos. O perfil estudado é
menos profundo e as observagdes micromorfologicas mostraram a presenga de muito
material derivado do diabasio em processo de intemperizagdo assim como a presenc¢a de
alguns ferriargilas (Figura 3535). A formagdo do horizonte Bt nesta posigdo, ndo estaria
ligada a dinamica do topo e sim a uma dindmica propria e mais recente, onde 0s
argilominerais estariam se formando in sifu sendo derivados diretamente da alteroplasmagio
do material alterado do diabasio como citado por Birkeland (1984) e Fedoroff & Eswaran
(1985). A observagao de processos de migragdo de ferro (descoloragio do plasma, halos,
quasicutas) evidenciariam que estaria havendo um rompimento das ligagdes entre o ferro e as
argilas, resultando na liberagdo destes ultimos favorecendo a sua mobilidade e a sua
consequente deposi¢do na forma de argilas (Lepsch et al., 1977b; Queiroz Neto et al., 1981,
Vidal Torrado, 1994).

Uma particularidade observada no perfil 1 (P1) (Figura 21) foi a formagdo de um
horizonte adensado no meio de dois horizontes Bw. A origem deste horizonte € incerta mas

poderia ter se originado por uma deposigdo de um coluvio mais argiloso, durante o segundo
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evento de deposicdo, proveniente de uma alternincia rapida para uma fase umida entre dois
periodos de climas secos. A diferenca observada no tamanho e grau de selegiio do quartzo
assim como no tamanho e classe de microagregados entre os horizontes Bwl e Bw2,
evidencia que estes horizontes seriam formados por materiais semelhantes que
provavelmente foram depositados em momentos distintos. Observou-se que o horizonte Bw1
apresentou um tamanho maior e um grau de selegio pior do quartzo em relagfio ao horizonte
Bw2. Predominavam no horizonte Bwl os microagregados poliédricos enquanto que no
Bw2 predominavam os ovais, estes de tamanho menor que os do Bwl. A fragmentagio
posterior por fissuracio e atividade biologica, deste paleohorizonte, teria resultado na
formagio do horizonte Bwl (Figura 27 e 29). Este processo seria evidenciado pelos
dominios adensados encontrados dentro do fundo matricial que apresentam caracteristicas
morfologicas muito similares aos apresentados pelo horizonte Bt3, e pela intensa fissuragéo
que esta sofrendo o horizonte Bt3 provocando a desestruturagio deste e a formagio de

microagregados poliédricos na transi¢fio com o horizonte Bwl.
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5. CONCLUSOES

1) A origem dos depdsitos arenosos finos do topo plano mais elevado correlaciona-
se com a formagdo do pediplano Pd1 descrito por Penteado (1968). Estes foram depositados,
na forma de alveolos escalonados, durante a fase semi-arida, que se correlaciona com o
periodo glacial Danube, onde as soleiras regionais, formadas pelos sills e diques de diabasio
-expostos durante a escavacio da Depressdio Periférica, atuaram como barreiras tectonicas
para os materiais arenosos que tinham sido erodidos e transportados de posi¢cSes a montante
dominados por afloramentos da formacdo Piramboéia (TtJp).

2) A ocorréncia de um segundo evento deposicional correlaciona-se com o
entalhamento do pediplano Pd1 e uma pedimentacio posterior formando o nivel pedimentar
P2. Esta pedimentag@o foi atribuida ao periodo de semiaridez do glacial Gunz, que expos o
sill de diabasio e parte da formacfo Irati sendo posteriormente entulhado, devido a um
processo de agradagdo, por material argiloso originario do proprio sill de diabasio, com
contribui¢io de areia fina e média do material arenoso fino depositado durante a primeiro
evento deposicional.

3) O carater aloctone de duas "stonelines”, uma no contato entre o depésito arenoso
fino e a formacao Irati e outra mais elevada entre o depdsito argiloso e a alterita de diabasio e
uma pequena por¢do da formacao Irati, ficou comprovado ao evidenciar a presenca de duas

» descontinuidades litoldgicas entre estes materiais. Estas "stonelines" teriam conformado dois
paleopavimentos detriticos diferentes, correspondentes a duas fases semi-aridas distintas, que
se correlacionam com a deposi¢io dos materiais arenosos finos e argilosos. O material fonte

para a formacfo destas "stonelines", seria, no caso da primeira"stoneline", os arenitos
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conglomeraticos da formagio Piramboia e , no caso da segunda, seixos que se encontravam
esparsos dentro do depdsito arenoso que ao sofrer o processo de pedimentaciio foram
transportados e depositados em posicdes a jusante.

4) A participagio de mais de um processo na formacio dos microagregados
determinou a origem complexa destes. A formacfio de microagregados ovais com esqueleto
triado, ovais sem esqueleto triado e poliédricos sdo o produto final de diferentes processos de
formag#o. As evidéncias micromorfologicas mostraram que a acio mecanica da mesofauna,
na sua escavagdo do solo, resultou na formagfio dos microagregados ovais com esqueleto
triado. Processos geoquimicos foram sugeridos para a formacdo dos microagregados ovais
sem esqueleto triado e a fissuragdo do fundo matricial resultou na formacgio dos
microagregados poliédricos.

5) A morfologia do espago poroso mostrou que a evolugiio estrutural de um

horizonte Bw para um Bt parece ser devida a um adensamento do horizonte Bw, pela

coalescéncia dos microagregados durante um periodo de clima mais seco que o atual, que-

provocaria a apari¢io de tensdes devido a existéncia de estagdes muito distintas levando a
formagio de um meio energeticamente contrastante. A passagem posterior para um clima
umido, porém com estacdo seca definida, provocaria ciclos alternados de umedecimento e
dessecaciio mais frequentes que resultam na fissuracio do material e a formacgio de
agregados e microagregados poliédricos. Concomitantemente a estes processos, a
argiluviagdo estaria presente, provocando a cimentacgo dos microagregados e preenchendo o
espago poroso. Esta se originaria por dois processos diferentes, um durante o clima semi-
arido pelo fendmeno de ultradessecagio € outro durante o clima Gmido pela liberaglio e
transporte da argila devido a processos localizados de hidromorfia temporaria, que levaria a
remogio do ferro provocando o rompimento das ligaces argila-ferro, promovendo a

argiluviacgo.
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FOTOGRAFIAS AEREAS DA AREA ESTUDADA
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Apéndice 2

CALCULOS ESTATISTICOS DA DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DA
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Miguel Cooper
Arquivo de entrada TP3B
Arquivo de saida TP3B.OUT

23-03-1996 12:18:04

TP3 0-20

intervalo phi valor abs $rel S%Scum
-1.00 a 0.00 1.00 1 1
0.00a 1.00 2.00 3 4
1.00 a 2.00 22.00 29 33
2.00 a 3.00 42.00 55 88
3.00 a 4.30 9.00 12 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.246
desvio padrao 0.699 moderadamente bem selecionado

assimetria -0.017 aproximadamente simetrica
curtose +1.156 leptocurtico
TP3 70-120
intervalo phi valor abs $rel %cum
-1.00 a 0.00 0.00 0 0
0.00 a 1.00 2.00 3 3
1.00a 2.00 28.00 39 42
2.00a 3.00 35.00 49 90
3.00 a 4.30 7.00 10 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.157

desvio padrao 0.670 moderadamente bem selecionado
assimetria +0.093 aproximadamente simetrica
curtose +1.087 mesocurtico

TP3 170-220

intervalo phi valor abs $rel S%Scum

-1.00 a 0.00 0.00 0 0
0.00 a 1.00 2.00 3 3
1.00 a 2.00 38.00 50 53
2.00 a 3.00 30.00 39 92
3.00a 4.30 6.00 8 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.035

desvio padrao 0.646 moderadamente bem selecionado
assimetria +0.210 assimetria positiva (finos)
curtose +1.091 mesocurtico
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TP3 270-320

intervalo phi valor abs $rel %cum

-1.00 a 0.00 0.00 0 0
0.00a 1.00 2.00 2 2
1.00 a 2.00 - 33.00 41 44
2.00 a 3.00 38.00 48 91
3.00 a 4.30 7.00 9 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957) :
media grafica 2.142 )
desvio padrao 0.634 moderadamente bem selecionado
assimetria +0.145 assimetria positiva (finos)
curtose +1.082 mesocurtico

TP3 370-420

intervalo phi valor abs $rel S%Scum

-1.00 a 0.00 1.00 1 1
0.00 a 1.00 2.00 3 4
1.00 a 2.00 30.00 42 46
2.00 a 3.00 33.00 46 92
3.00a 4.30 6.00 8 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.084

desvio padrao 0.662 moderadamente bem selecionado
assimetria +0.079 aproximadamente simetrica
curtose +1.081 mesocurtico

TP3 520-570

intervalo phi valor abs $rel S%Scum

-1.00 a 0.00 0.00 0 0
0.00 a 1.00 2.00 3 3
1.00 a 2.00 25.00 35 38
2.00 a 3.00 36.00 51 89
3.00 a 4.30 8.00 11 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.204

desvio padrao 0.677 moderadamente bem selecionado
assimetria +0.057 aproximadamente simetrica
curtose +1.100 mesocurtico



TP3 620-670

intervalo phi valor abs $rel %Scum

-1.00 a 0.00 0.00 0] 0
0.00 a 1.00 2.00 3 3
1.00 a 2.00 17.00 24 27
2.00 a 3.00 41.00 58 85
3.00 a 4.30 11.00 15 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.348

desvio padrao 0.687 moderadamente bem selecionado
assimetria -0.016 aproximadamente simetrica
curtose +1.201 leptocurtico
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Miguel Cooper
Arguivo de entrada TPC1l
Arquivo de saida TPC1.0UT

23-03-1996 12:19:25

TPC1 70cm

intervalo phi valor abs $rel %Scum
-1.00a 0.00 1.43 3 3
0.00 a 1.00 2.83 6 8
1.00 a 2.00 8.33 16 24
2.00 a 3.00 31.00 60 85
3.00a 4.30 7.84 15 100

Interpretacaoc do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.323 ,
desvio padrao 0.820 moderadamente selecionado

assimetria -0.202 assimetria negativa (grosseiros)
curtose +1.652 muito leptocurtico
TPC1 1l6cm
intervalo phi valor abs $rel %cum
-1.00 a 0.00 4.81 9 °
0.00a 1.00 5.42 10 18
1.00a 2.00 11.00 20 38
2.00a 3.00 28.60 51 89
3.00a 4.30 6.20 11 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)

media grafica 1.954

desvio padrao 1.086 pobremente selecionado

assimetria -0.341 assimetria muito negativa (grosseiros)
curtose +1.253 leptocurtico

TPC1 200 cm

intervalo phi valor abs $rel %cum

-1.00 a 0.00 2.95 8 8
0.00 a 1.00 2.76 7 15
1.00 a 2.00 4.50 12 27
2.00 a 3.00 19.15 51 78
3.00a 4.30 8.20 22 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)

media grafica 2.243

desvio padrao 1.126 pobremente selecionado

assimetria -0.321 assimetria muito negativa (grosseiros)
curtose +1.524 muito leptocurtico
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TPC1 255cm

intervalo phi valor abs $rel S%cum
-1.00 a 0.00 3.79 11 11
0.00a 1.00 3.73 11 21
1.00 a 2.00 4.77 13 35
2.00 a 3.00 15.14 43 77
3.00a 4.30 8.00 23 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.034
desvio padrao 1.289 pobremente selecionado

assimetria -0.334 assimetria muito negativa (grosseiros)
curtose +1.038 mesocurtico
TPC1 340cm
intervalo phi valor abs Frel %cum
-1.00 a 0.00 3.21 11 11
0.00a 1.00 3.10 11 22
1.00a 2.00 3.77 13 35
2.00 a 3.00 12.75 45 80
3.00a 4.30 5.80 20 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 1.986
desvio padrao 1.275 pobremente selecionado

assimetria -0.347 assimetria muito negativa (grosseiros)
curtose - +1.039 mesocurtico
TPC1 360cm

intervalo phi valor abs $rel S%Scum

-1.00 a 0.00 1.60 11 11

0.00a 1.00 2.71 18 29

1.00a 2.00 2.37 16 45

2.00a 3.00 5.15 34 79

3.00 a 4.30 3.13 21 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 1.880

desvio padrao 1.325  pobremente selecionado
assimetria -0.250 assimetria negativa (grosseiros)
curtose +0.824 platicurtico
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TPC1 400cm

intervalo phi valor abs $rel %cum
-1.00 a 0.00 1.75 15 15
0.00 a 1.00 1.79 15 30
1.00 a 2.00 1.68 14 44
2.00 a 3.00 3.94 33 76
3.00 a 4.30 2.82 24 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 1.830

desvio padrao 1.428 pobremente selecionado
assimetria -0.292 assimetria negativa (grosseiros)
curtose +0.768 platicurtico
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Miguel Cooper

Arquivo de entrada TPC2
Arquivo de saida TPC2.0UT
23-03-1996 12:20:28

TPC2 70cm

intervalo phi valor abs grel Scum
-1.00a 0.00 1.06 3 3
0.00a 1.00 2.13 6 8
1.00a 2.00 6.88 18 26
2.00a 3.00 21.80 - 57 83
3.00a 4.30 6.57 17 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.327
desvio padrao 0.854 moderadamente selecionado

assimetria -0.180 assimetria negativa (grosseiros)
curtose +1.496 leptocurtico
TPC2 120cm

intervalo phi valor abs grel Scum

-1.00 a 0.00 1.33 4 4
0.00a 1.00 1.48 4 8
1.00 a 2.00 5.04 15 23
2.00a 3.00 19.70 58 81
3.00 a 4.30 6.61 19 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.393
desvio padrao 0.885 moderadamente selecionado

assimetria -0.201 assimetria negativa (grosseiros)
curtose +1.663 muito leptocurtico
TPC2 190cm
intervalo phi valor abs $rel %Scum
-1.00 a 0.00 1.26 4 4
0.00a 1.00 1.57 5 9
1.00a 2.00 3.90 12 22
2.00a 3.00 16.00 51 73
3.00a 4.30 8.55 27 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.485

desvio padrao 0.955 moderadamente selecionado
assimetria -0.217 assimetria negativa (grosseiros)
curtose +1.481 leptocurtico



TPC2 250cm

intervalo phi

-1.00 a 0.00
0.00a 1.00
1.00a 2.00
2.00a 3.00
3.00a 4.30

Interpretacao

media grafica
desvio padrao
assimetria
curtose

valor abs
0.90

1.63

4.24
15.80
7.17

$rel
3

5

14
53
24

$cum
3

o

23
76
100

do grafico (segundo Folk e Ward, 1957) :

2.439

0.917 moderadamente selecionado
-0.191 assimetria negativa (grosseiros)
+1.457 leptocurtico

TPC2 370cm

intervalo phi
-1.00 a 0.00
0.00 a 1.00
1.00 a 2.00
2.00 a 3.00
3.00a 4.30

Interpretacao
media grafica
desvio padrao
assimetria
curtose

valor abs
3.57
2.31
3.00
7.72
2.77

srel
18
12
15
40
14

$cum
18
30
46
86
100

do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)

1.652

1.368 pobremente selecionado
-0.352 assimetria muito negativa (grosseiros)
+0.825 platicurtico

TPC2 400cm

intervalo phi
-1.00 a 0.00
0.00a 1.00
1.00 a 2.00
2.00a 3.00
3.00a 4.30

Interpretacao
media grafica
desvio padrao
assimetria
curtose

valor abs
2.00
2.06
1.46
2.15
1.48

$rel
22
23
16
23
16

gcum
22
44
60
84
100

do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)

1.410

1.422 pobremente selecionado
+0.056 aproximadamente simetrica
+0.714 platicurtico
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TPC2 440cm

intervalo phi valor abs $rel %Scum

-1.00 a 0.00 3.66 21 21
0.00 a 1.00 4.36 25 46
1.00 a 2.00 3.12 18 63
2.00 a 3.00 4.31 25 88
3.00 a 4.30 2.10 12 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 1.298
desvio padrao 1.346 pobremente selecionado

assimetria +0.096 aproximadamente simetrica
curtose +0.754 platicurtico
TPC2 460cm

intervalo phi valor abs $rel %cum

-1.00 a 0.00 4.66 25 25
0.00 a 1.00 3.70 20 45
1.00 a 2.00 2.64 14 59
2.00 a 3.00 4.77 25 84
3.00 a 4.30 3.00 16 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 1.388

desvio padrao 1.438 pobremente selecionado
assimetria +0.054 aproximadamente simetrica
curtose +0.670 platicurtico
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Miguel Cooper
Arquivo de entrada TP1l1B
Arquivo de saida TP11B.OUT

23-03-1996 12:21:25

TP11 0-20

intervalo phi valor abs $rel %cum
-1.00 a 0.00 1.00 1 1
0.00 a 1.00 2.00 3 4
1.00a 2.00 20.00 29 33
2.00 a 3.00 37.00 54 87
3.00 a 4.30 9.00 13 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.258

desvio padrao 0.711 moderadamente selecionado
assimetria -0.009 aproximadamente simetrica
curtose +1.143 leptocurtico

TP11 70-120

intervalo phi valor abs $rel S%Scum

-1.00 a 0.00 1.00 3 3
0.00a 1.00 2.00 6 10
1.00 a 2.00 6.00 19 29
2.00a 3.00 15.00 48 77
3.00 a 4.30 7.00 23 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.344

desvio padrao 0.961 moderadamente selecionado
assimetria -0.177 assimetria negativa (grosseiros)
curtose +1.230 leptocurtico

TP11 170-220

intervalo phi valor abs $rel %cum

-1.00 a 0.00 1.00 4 4
0.00a 1.00 1.00 4 8
1.00 a 2.00 4.00 15 23
2.00 a 3.00 13.00 50 73
3.00a 4.30 7.00 27 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
media grafica 2.484 '
desvio padrao 0.945 moderadamente selecionado
assimetria -0.201 assimetria negativa (grosseiros)
curtose +1.427 leptocurtico



TP11 220-270

intervalo phi

-1.00 a 0.00
0.00 a 1.00
1.00a 2.00
2.00a 3.00
3.00a 4.30

Interpretacao

media grafica
desvio padrao
assimetria
curtose

valor abs
1.00
1.00
4.00
13.00
8.00

2.540
0.933
-0.197
+1.359
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grel %Scum
4 4
4 7
15 22
48 70
30 100

do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)

moderadamente selecionado
assimetria negativa (grosseiros)
leptocurtico

TP11 320-370

intervalo phi

-1.00 a 0.00
0.00 a 1.00
1.00 a 2.00
2.00 a 3.00
3.00a 4.30

Interpretacao

media grafica
desvio padrao
assimetria
curtose

TP11 420-470

intervalo phi

-1.00 a 0.00
0.00 a 1.00
1.00 a 2.00
2.00 a 3.00
3.00a 4.30

Interpretacao

media grafica
desvio padrao
assimetria

valor abs %$rel %$cum
3.00 12 12
2.00 8 19
4.00 15 35
10.00 38 73
7.00 27 100
do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
2.094
1.305 pobremente selecionado
-0.330 assimetria muito negativa (grosseiros)
+1.052 mesocurtico
valor abs $rel %$cum
2.00 8 8
3.00 12 20
4.00 16 36
10.00 40 76
6.00 24 100
do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)
2.098 .
1.234 pobremente selecionado
-0.290 assimetria negativa (grosseiros)
+1.013 mesocurtico

curtose
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TP11 520-570

intervalo phi valor abs $rel Scum

-1.00 a 0.00 3.00 17 17
0.00 a 1.00 2.00 11 28
1.00 a 2.00 3.00 17 44
2.00 a 3.00 6.00 33 78
3.00a 4.30 4.00 22 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)

media grafica 1.773 :

desvio padrao 1.445 pobremente selecionado

assimetria -0.312 assimetria muito negativa (grosseiros)
curtose +0.811 platicurtico

TP11 620-670

intervalo phi valor abs $rel %cum

-1.00 a 0.00 2.00 9 9
0.00 a 1.00 2.00 9 18
1.00 a 2.00 3.00 14 32
2.00 a 3.00 8.00 36 68
3.00a 4.30 7.00 32 100

Interpretacao do grafico (segundo Folk e Ward, 1957)

media grafica 2.227

desvio padrao 1.265 pobremente selecionado

assimetria -0.340 assimetria muito negativa (grosseiros)
curtose +1.055 mesocurtico
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DESCRICAO MORFOLOGICA DOS PERFIS
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blocos pequenos | moderado | argilosa nao
0-10cm | subang pegajoso
lig.
plastico
BA blocos pequenos forte argilosa {,5YR 2.75/ dura friavel lig - gradual
10 - 40cm | subang. pegajoso
plastico
Btl blocos medios forte argilosa [2,5YR 3,54  dura friavel pegajoso comum gradual
40 - 67cm | subang plastico
fraca
B2 blocos medios forte argllosa | 2,5YR 3/5 dura friavel pegajoso pouca difusa
67 - 115cm| subang plastica fraca
Bwl blocos médio fraca argilosa | 2,5YR 4/6 dura muito lig gradual
115-235¢c | subang friavel pegajosa
gue se lig.
desfaz. plastica
cm
microagr. | pequenos forte
Bi3 blocos médio forte argilosa | 2,5YR 3/6 dura fridvel lig. gradual
235- subang, a plastica
285cm firme lig
pegajosa
Bw2 blocos médio fraco argilosa | 2,5YR 4/6 dura frifivel nio abrupta
285- subang. plastica
465cm que se ndo
desfaz. pegajosa
em
microagr. | pequenos forte
Linha de :
pedras
465 -
480cm.
[«
480 -
580cm
Al de
diabasio
580 +
Observagoes: Presenca de nodulos de argila nos horizontes Bwi ¢ Bw2
Presenga de alguns seixos peguenos de quartzo no horizonte Bw2




Al
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granular peguenos forte argilosa 2,5YR 3/6 dura pegajoso - clara
0-15cm com
blocos lg.
subang. plastica
Btl blocos medios forte argilosa 2,5YR 3/6 dura friavel pegajosa comum gradual
15 - 65cm subang, a
e lig abundante
prismatica plistica forte
B2 blocos medios moderado arglosa 2,5YR 3/6 dura friavel pegajosa comum gradual
65 - 100cm subang. a
e lig. abundante
prismatica pléstica moderado
Bw blocos médios fraco argilosa 2,5YR 3/6 muito lig. pouca -
100+ subang, friavel pegajosa fraca
que se
desfaz.
em lig.
microagreg. | pequenos forte plastica

0-17cm e e
blocos medios
subang.
AB blocos medios forte argilosa 2,5YR 3/4 friavel pegajosa superficies gradual
17 - 60cm subang. trithantes
Btl blocos medios forte argilosa 2,5YR 3/6 friavel pegajosa comum gradual
60 - 115cm subang, a
e abundante
prismatica medios moderado
B2 prismatica medios moderada arpilosa 2,5YR 3/6 friavel pegajosa comum -
115-173¢m moderada
Linha
de pedras
173+

Ap blocos pequenos forte 2,5YR 2,5/4 - friavel pegajosa - clara
0-5cm subang, e
medios
BA blocos pequenos forte arglosa |2,5YR 2,75/4 - friavel pegajosa fraca gradual
5-35cm subang, e a
medios moderada
pouca
Bt blocos medios forte argilosa 25YR 3/4 - friavel pegajosa abundante gradual
35 - 70cm subang. moderada
e
prismaticos
BC blocos pequenos medrado argilosa 2,5YR 3/6 - friavel pegajosa comum gradual
70 - 135cm subang. e fraca
medios a
moderada
C material mtemperizado do diabasio SYR 4/6
135+
Observagdes: a 80cm aparecem algumas poucas pedras de diabasio
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Latossolo Vermelho Amarelo

Horiz. Estrut. Tamanho Gran Textura Cor Consist. Cerosid Trans.
Seca Umida Molh.
Ap blocos médios fraco média 5YR 372 - friavel lig. - gradual
0-20cm plastica
ndo
pegajosa
AB blocos médios fraco média 5YR3/3 - fridvel lig. - gradual
20-34cm plastica
ndo
pegajosa
Bwl maciga pequenos fraco média SYR3/4 - muito nio - difusa
34-80cm friavel plastico
ndo
pegajos
0
Bw2 macica pequenos fraco média 5YR 3/4 - muito nio -
80-150+ fridvel plastico
nio
pegajos
o
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Apendice 4

ANALISES DE GRANULOMETRIA DOS PONTOS ANALISADOS E DOS
PERFIS DESCRITOS



128

Tabela 1: Analises granulométricas das tradagens profundas.

AREIA (%) SILTE ARGILA (%) |DENSID| DS |FLOCUL.
DENTF | MG. | G | M. | B | MF. | TOT.| % | TOT.| AGUA ofem

(cont.)
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AREIA (%)

SILTE

ARGILA (%)

DENSID

DS

FLOCUL.

IDENTTF

M.G.

M.

F.

MF.

TOT.

%

TOT.

AGUA

glem




AREIA (%)

SILTE

ARGILA (%)

DENSID

DS

FLOCUL.

IDENTIF

MG | 6. | M | F | MF | TOT.

%

TOT. | AGUA

glem

(cont.)
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AREIA (%)

SILTE

ARGILA (%)

DENSD| Ds

FLOCUL.

IDENTTF

MG | 6 | M | F | MF | TOT.

%

TOT. | AGUA

glem
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IDENTIF

PROF.

AREJA (%)

SILTE

ARGILA (%)

D.P.

D.S.

FLOCUL.

%

TOT.

AGUA

g/cm3

%

Analises granulométricas dos perfis estudados.
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Apéndice 5

MICROMORFOLOGIA DOS PERFIS DA TOPOSSEQUENCIA ESTUDADA.
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mineralégica, e
oxidos de ferro,

mineraldgica e
6xidos de ferro,

escuro, isético.
B) 55%, vermetho

escuro, isética com
tendéncia local a

Horizonte
Atributo Btl (49-61cm) Transigfio Bt1/Bt2 | Transi¢do Bi2/Bwl Bwl Transic8o Bw1/Bt3
(65-82cm) (100-115¢m) (160-175cm) (218cm)
Plasma | 60%, vermetho 65%, vermelho Duas zonas: A) Duas zonas: A) Duas zonas: A)
escuro, argila escuro, argila 55%, vermelho 60%, vermelho 40%, vermelho

escuro, isético.
B) 40%, vermelho

isotico is6tico com escuro, isdtico esquelvossépica. escuro, isético.
tendéncia a B) 45%, vermelho
vossépico ‘ escuro, isética.

Esqueleto | 20%, Quartzo 20%, Quartzo A) 30%, Quartzo A) 30%, quartzo A) 35%, quartzo
subarredondado e subarredondado e subarredondado e subarredondado. subarredondado.
mal selecionado, mal selecionado, moderadamente B) 20%, quartzo B) 20%, quarizo
presenca de alguns | alguns opacos selecionado. subatredondado e subarredondados
minerais opacos B) 20%, quartzo mal selecionado, apresentando alguns

subarredondado e presenca de subangulares.
moderadamente esqueleto triado do
selecionado tamanho do silte

dentro de alguns

microagregados.

Poros 20%, Predominio de | 15%, Predominio de | A) 15%, A) 10%, A) 25%,
ortocavidades ortocavidades Predominio de predominio de predominio de
mamelonadas e mamelonares e ortocavidades ortocavidades e fissurais algunmas
fissurais, alguns irregulares e mamelonados e presenca de ortocavidades
canais e camaras fissurais. fissurais. algumas fissuras. mamelonadas.

B) 25%, B) 35%, de B) 40%, predominio
Predominio de empilhamento de intergranulares
intergranulares com | complexo com compléxos e alguns
algumas porosidade tubular fissurais
ortocavidades e causado por
» fissuras. organismos.
Trama | Porfirica fechada Porfirica fechada A) Porfirica A) Porfirica fechada | A) Porfirica fechada
com tendéncia local | B)Endulica B) Endulica B) Endulica
a enaulica fechada.

Feicbes | Cutis de difusdo e Cutis de difusfio e A)Presenca de A) Presenca de A) Agrottibulos
ferriargilds de ferriargilds de agrotfibulos agrotiibulos abobadados e
iluviagdo (2,5%). iluviagfio (5%). elipticos e circulares e elipticos formados
No interior dos Agregados tubulares. elipticos. Agregados | por organismos.
agregados poliédricos com B) Presenga de subangulares, Pedalidade forte,
poliédricos ha uma | tendénciaa agrotiibulos pedalidade fraca. agregados
tendéncia micronodular, elipticos e B) Presenca de subangulares
micronodular, dando lugar auma tubulares. agrotiibulos B) Idem 4 zona A.
dando lugar a uma pedalidade circulares. Presenca | Pedalidade forte,
pedalidade moderada. de microagregados | microagregados,
moderada. Agrotiibulos ovais, poliédricos e | poliédricos e ovais
Agrotiibulos elipticos e tubulares irregulares. (alguns com
elipticos e tubulares ! i Pedalidade forte. esqueleto triado)

Micromorfologia do Perfil 1. Classificagio do solo: Terra Roxa Estruturada Latossoélica,

eutrofico, A moderado, textura muito argilosa.
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Horizonte
Atributo Bt3 (240-255cm) Transicdo Bt3/Bw2 Bw2 C Alterita
(280-300cm) (340-357cm) (500-513cm) (645-660cm)
Plasma | 50%, vermelho 50%, vermelho 45%, vermelho 70%, vermetho, , 65%, vermelho
escuro, argila escuro, argila escuro, isético, isética com amarelo, is6tico.
mineralégica, e mineralogica e argila mineralégica | tendéncia
oxidos de ferro, oxidos de ferro, e Ooxidos de ferro. bimassepica.
1s6tico isético
Esqueleto | 35%, Quartzo 20%, Quartzo 20%, Quartzo 10%, quartzo 25%, predominio de
subarredondado, subarredondado, subarredondado, subarredondado e material de
presenca de alguns | cariados e subangular e mal subangular, diabdsio,e 5% de
minerais opacos ferruginizados. selecionado. presenca de alguns | quartzo
Apresenta alguns seixos de 1 a 2mm subangulaRevista
campos com de quartzito.
orientacdo
indicando atividade
biolégica.
Poros 15%, Predominio de | 30%, Predominio de | 35%, Predominio de | 20%, predominio de | 10%, predominio de
fissurais e presenca | porosidade de porosidade de porosidade de ortocavidades,
de canais empilhamento empilhamento empilhamento,ortoc | fissuras e
alguns fissurais. complexo, algumas | avidades e fissuras. | porosidade de
ortocavidades empilhamento.
mamelonadas.
Trama | Porfirica fechada Enjulica Ensulica Porfiro-enaulica Porfirica
Feicoes | Presenca de Presenca de Presenga de Presenca de Agrottibulos
agrotibulos agrotibulos agrotibulos agrotiibulos elipticos formados
circulares formados | elipticos e elipticos e tubulares circulares | por organismos.
por organismos alveolares de circulares. e elipticos. Pedalidade
dimensbes entre 1,5 | Pedalidade forte, Agregados moderada,
a 2mm. Pedalidade | microagragados subarredondados, agregados
forte, esféricos e ovais pedalidade subarredondados
microagregados alguns destes moderada a forte.
subangulares e apresentam quarizo
subarredondados triado.

Micromorfologia do Perfil 1 (cont.). Classificacio do solo: Terra Roxa Estruturada Latossolica,

eutrofico, A moderado, textura muito argilosa.
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microagregados ovais e
poligdricos.

Horizonte
Atributo Bt1 (44-51cm) Transi¢fio Bt1/Bt2 Bt2 Transi¢io Bt2/Bw Bw
(63-71cm) (80-88cm) (95-105¢m) (145-155cm)
Plasma 60%, vermetho escuro, | 60%, vermelho escuro, | 50%, vermelho A) 40%, vermelho 40%, vermelho escuro,
argila mineralégica, e argila mineralbgica e escuro, isético com | escuro,argila is6tico.
6xidos de ferro, isético | 6xidos de ferro, isotico | tendéncia mineralogica e oxidos de
com tendéncia a e com tendéncia esquelvomassépica, | ferro , isético com
esquelmossepica esquelvomassépica argila mineral6gica | tendéncia argilassépica.
e 6xidos de ferro. B) 60%, vermetho

escuro, composigio

idem a A, is6tico.

Esqueleto | 20%, Quarizo 25%, Quartzo 20%, Quartzo A) 20%, quartzo 20%, predominio de
subarredondado e subarredondado, subarredondado. subarredondado liso. quartzo subarredondado
moderadamente cariados e Apresenta alguns B) 15%, quarizo ¢ cariado
selcionado, presenga ferruginizados. campos orientados | subarredondado liso
de alguns minerais Apresenta alguns indicando atividade
opacos campos com biologica.

orientagéo indicando
atividade biologica.
Poros 20%, Predominio de 15%, Predominio de 30%, Predominiode | A)40%, predominio de 4(%, predominio de
ortocavidades fissurais | ortocavidades canais e porosidade de porosidade de
¢ presenga de canais epresenga de cdmaras ¢ | ortocavidades. empilhamento ¢ fissuras. | empilhamento e algumas
fissuras. Presnga de fissuras. | B)25%, predominio de fissuras.
ortocavidades ¢ fissuras, |
alguns canais
Trama Porfirica aberta Porfirica aberta Porfirica com A) Enaulica Endulica
alguns dominios B) Porfirica
enaulicos
Feicdes Presenga de Presenga de Presenca de A) Pedalidade forte, Agrotabulos elipticos,
ferroargilds (5%) ¢ ferroargilds de ferriargilds de microagregados tubulares e abobadados.
cutis de difusdo. iluviagdo e cutans de iluviagdo (1%6). subangulares ¢ ovais. Pedalidade forte,
Formagdo de neo-cutdis | difusio (5%). Presenga de B)Presenca de predominam
por movimentagio de Pedalidade moderada, agrottibulos agrotiibulo tubulares microagregados ovais e
ferro. Presenga de agregados elipticos. Agregados poliédricos
péapulas. subangulares Pedalidade subarredondados,
moderada, pedalidade moderada a
agregados forte. Pedalidade
subangulares. moderada, agregados
subangulares com alguns

Micromorfologia do Perfil 2. Classificacdo do solo: Terra Roxa Estruturada Latossolica,

eutrofico, A moderado, textura muito argilosa.
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Horizonte
Atributo BA (17-60cm) Btl (60-115cm) B2 (115-173cm) BC (173-243cmn)
Plasma 70%, vermelho escuro, 60%, vermelho escuro, 60%, vermelho escuro A) 70%, vermelho
argila mineralogica, e argila mineralégica e’ com zonas mais escuro, isética com
6xidos de ferro, isotico | 6xidos de ferro, isotico amareladas de tendéncia argilassépica,
com tendéncia a segregaco de ferro, e vossépica. Argila
esquelvossépico tendéncia is6tico com mineraldgica e 6xidos
dominios massepicos, de ferro.
argila mineraldgica e B) 50%, vermelho
oxidos de ferro. escuro, isética com
tendéncia silassépica.
‘ Composicéo idem a A.
Esqueleto 10%, Quartzo 15%, Quartzo 15%, Quartzo A) 10%, quartzo
predomina predominam os subarredondado, subarredondado néo
subarredondado e subarredondado e subangular € mal orientado e minerais
subangular associada, alguns subangulares, selecionado. Presenca opacos.
mal selecionado mal selecionado. de alguns nédulos B) 20%, quartzo
ferruginosos. subarredondado (pred.)
e subangular
(associado) e minerais
» . opacos.
Poros 20%, Predominio de 25%, Predominio de 25%, Predominio de A) 20%, predominio de
fissurais, ortocavidades | fissuras e porosidade de | fissuras e ortocavidades | ortocavidades e
€ canais empilhamento algumas | (mamelonadas),alguns fissuras, algumas
ortocavidades ¢ canais. | canais e cimaras. cmaras.
B) 30%, predominio de
porosidade de
empilhamento e
ortocavidades e fissuras
associadas.
Trama Porfirica fechada Porfirica fechada Porfirica fissurada A) Porfirica
B)Enaulica
Feicoes Presenga de agrotiibulos | Presencga de ferriargilds | Presenca de ferriargilds | A) Presenca de poucos
circulares formados por | de iluviagdo (5%).. (< 1%) e cutans de ferriargilds (< 1%).
raizes. Pedalidade forte, stress. Presenca de Pedalidade moderada,
agregados subangulares | pépulas de argiluviagdo | agregados subangulares
e poliédricos alguns e quasi-cutans de (2-3mm).
microagregados ovais. difusdio de ferro. B) Presenga de nodulos.
Pedalidade moderadaa | Pedalidade forte,
forte, agregados microagregados ovais e
poliédricos (100um).

Micromorfologia do Perfil 3. Classificagfo do solo: Terra Roxa Estruturada, eutrofico, A
moderado, textura muito argilosa.
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Horizonte
Atributo Btl (8-18cm) Bt2 (48-58cm) BC (83-130cm) CB (135 150))
Plasma 50%, vermelho escuro, | 60%, vermelho escuro, | 60%, vermelho escuro, | 40%, vermelho
argila mineralogica, e argila mineralégica e isdtico, argila amarelo, silassépica.
oxidos de ferro, oxidos de ferro, isdtico | mineralogica e 6xidos
tendéncia isética com de ferro.
dominios massépicos
Esqueleto 30%, presenca de 15%, Quartzo 20%, Quarizo 30%, quartzo
plagioclasio. Quartzo subarredondado,mal subarredondado, subarredondado e
subarredondado e selecionado. Muitos subangular e mal subangular, presenca
subangular, mal feldspatos e selecionado. Presenga grande quantiade de
selecionado (70- plagioclasios do de bastantes litoreliquias.
100um), presenca de diabasio. litoreliquias.
alguns minerais opacos
Poros 20%, Predominio de 25%, Predominio de 20%, Predominio de 30%, predominio de
fissurais e ortocavidades e canais, | fissurase fissuras e
ortocavidadea presenca | e fissuras associados. ortocavidades. ortocavidades.
de alguns canais.
Trama Porfirica Porfirica Porfirica Porfirica fissurada
Feiches Presenca de nédulos de | Pedalidade moderada, Presenca de pépulas e Presenca em alguns
4-5mm de didmetro. agregados ferriargilds de pontos isolados de
subangulares. iluviacéo. stress-cutans.
Pedalidade moderada a | Pedalidade moderada a
forte, agregados forte, agregados
subangulares (0,5mm a | subangulares (0,5-1mm
1mm). de didmetro)

Micromorfologia do Perfil 4. Classificagdo do solo: Terra Roxa Estruturada pouco profunda,
eutrofico, A moderado, textura muito argilosa.
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Apendice 6

ANALISES DE ZIRCONIO E TITANIO POR FLUORESCENCIA DE RAIO X E
ANALISES DE QUARTZO POR DIFRATOMETRIA DE RAIO X.
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Dados de ferro, zirconio, titdnio, quartzo e das relacdes Zr/Ti e Zr/Qu do perfil 1 (P1).

Amostra Prof. Ferro Zirconio | Titinio | Quartzo Ti/Zr Zr/Qu
N° cm. % % % % (x10%)
01 0-10 13.61 0.0675 4.1 15 60.74 - 45
02 10-40 15.01 0.0585 3.93 22 67.18 26.6
03 40-67 14.79 0.0492 2.93 14.29 59.55 344
04 67-115 15.04 0.0568 3.39 495 - 59.68 11.4
05 115-235 15.56 0.0625 3.93 184 62.88 339
06 235-285 14.78 0.0618 3.75 9.4 60.68 65.7
07 285-465 14.74 0.0667 3.77 16.36 56.52 40.7
08 465-480 15.33 0.0525 3.46 15.1 65.90 34.7
09 480-580 15.73 0.0433 3.23 13.6 74.59 31.8
10 630 14.35 0.0441 2.04 21.36 4626 20.6
11 680 15.75 0.0363 2.53 47.35 69.69 7.6
12 rocha 11.12 0.0219 2.66 - 121.46 -
Dados de ferro, zircdnio, titdnio e da relagdo Zr/Ti do perfil 3 (P3).
Amostra N° Prof. Ferro Zirconio Titinio Ti/Zr
cm. % % %
01 30 15.58 0.0509 418 82.12
02 60 16.42 0.0452 3.35 74.11
03 90 16.46 0.0431 3.21 74.47
04 120 16.7 0.0448 335 74.77
05 165 16.91 0.0541 3.65 67.46
06 215 16.67 0.0501 3.18 63.47
07 250 16.59 0.0387 2.58 59.317






