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1 - RESUMO 

Foram estudados sete perfis de solos situados no mu 

nicÍpio de Piracicaba, Estado de são Paulo, levantados por 

RANZANI et alii (1966), como serie "Luiz de Queiroz". 

O objetivo foi propor a gênese e classificação bem 

como a uniformidade dos solos, utilizando-se varias tecnicas. 

Para atingir este objetivo procedeu-se a.o estudadas 

descrições morfológicas, analises físicas e químicas, comple

tando com as analises mineralÕgicas das frações argila e gro� 

seira, utilizando a microscopia polarizante, difração de raios 

X , microscopia eletrônica e fluorescência de raios X .  

De acordo com os difratogramas, a caolinita foi o 

mineral de argila dominante. A gibbsita estâ presente em pe

quenas quantidades e outros minerais de camadas 2 : 1 (ilita, 

vermiculita e montmorilonita) 

alguns perfis. 

com presença muito reduzida em 



2. 

As relações propostas para os minerais pesados ob

tidos no microscÕpio polarizante, para estudar a uniformidade 

dos solos, foram confirmadas pelas relações obtidas atravês 

dos elementos traços (Zr , Ti) , determinados atravês da fluo 

rescência de raios-X , mostrando que todos os solos da 

estudada (7 perfis) foram retrabalhados. 

area 

·A apreciivel quantidade de quartzo rolado na fração

grosseira dos solos da serie "Luiz de Queiroz" tem sua origem 

provavelmente a partir do arenito PirambÕia. 

Os elementos pesados (Zr e Ti) determinados na fra

ção silte e nas ,sub-frações areia fina e muito fina, eviden -

ciaram um aumento desses elementos com a diminuição do tama 

nho da partícula, sendo mais pronunciado para o caso do Ti. 

De acordo com a Classificação Americana, E. U. A. 

(1975), os solos foram classificados como: 

a) Q - 1 e Q - 2 = Typic Paleudalf , argiloso fino , caoliní

tico , têrmico.

b) Q - 3 , Q - 5 , Q - 6 e Q - 7 = Ty pi c P ale u d a 1 f , ar g i 1 os o ,

muito fino , caolinítico , têrmico.

c) Q - 4 = Typic Paleudalf , argila arenosa , caolinítico ,

têrmico.

Na Classificação Brasileira (COMISSÃO DE SOLOS , 

1960 e DIVISÃO DE PESQUISA PEDOLÕGICA, 1973), como: 

a) Q - 1 = Terra Roxa Estruturada EutrÕfica, textura argilo

sa relevo ondulado.
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�) Q�� e Q�3 � Terra Tox� Est�uturada Eu�rÔfica, textura ar 

gilos� revelo suave ond��a��� 

e) Q�4 = PodzÔlico Vermelho Amarelo DistrÔfico "in1:ergr8:c!-E:" 

para Terra Roxa Estruturada, textura argilosa relevo su� 

ve ondulado. 

d) Q-5 = Terra Roxa Estruturada DistrÔfica, textura muito 

rgilosa relevo suave ondulado. 

e) Q-6 e Q-7 = Terra Roxa Estruturada EutrÕfica, textura mui 

to argilosa relevo suave ondulado a ondulado. 



4. 

2 - INTRODUÇÃO 

Vãrios foram os pesquisadores, tais como, MARCONI 

(1969) , LOBO (1971) , DEMATTÊ (1970) , BAHIA (1973) e WINKEL 

JOHANN (1975), que estudaram solos da região de Piracicaba,SP 

principalmente utilizando o levantamento básico de RANZANI et 

alii (1966). Observa-se porem que a serie "Luiz de Queiroz", 

uma das mais importantes no referido levantamento, com uma á

rea para o grande grupo de 24,4% , não foi devidamente estuda 

da, ficando portanto em detalhes num plano inferior às demais. 

Os pesquisadores que trabalharam com tal serie especificamen

te foram, MARCOS (1971) , PERECIM (1973) e ANDRADE (1971) , 

sendo que tais autores não estudaram a mineralogia da fração 

grosseira, um dos subsÍduos importantes para o estudo da uni

formidade dos solos bem como da gênese, um dos objetivos do 

presente trabalho. 
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O primeiro a classificar os solos do presente estu

do foi a COMISSÃO DE SOLOS (1960), como Terra Roxa Estrutura-

di, a nlvel de Grande Grupo, vindo a seguir RANZANI et alii

(1966), com duas versoes: na descrição chamou-os de Latossõ-

licos (oxisol) e baseado nas analises como Alfisols (B text� 

ral) ; ja MARCOS (1971), como Terra Roxa Estruturada (Alfisol) 

e finalmente ANDRADE (1971),. classificou-os como oxisol (B 1� 

tossôlico). Observa-se claramente que mesmo na classifica-

ção ha discordância entre os autores, o que possivelmente se

ja o fator que limitou o número de trabalhos existente com 

tal 
.. . serie. 

Em vista dos fatos citados, é que se propôs o pre - . 

sente trabalho, cujos objetivos principais foram: 

a - Estudo mineralogico da fração grosseira. 

b - Comparação entre o método tradicional que utiliza a mi

croscopia polarizante e o método da fluorescência de 

raios X ,  em algumas sub-frações e frações grosseiras dos 

solos. 

c - Estudo qualitativo da fração argila. 

d Gênese e classificação dos solos. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

A revisão de literatura para o presente trabalho 

apresentada abrangendo inicialmente as características e pro

priedades gerais da Terra Roxa Estruturada, na segunda parte, 

referências ligadas ã mineralogia da fração argila e, final -

mente, uma parte referente ã mineralogia da fração grosseira. 

3.1 - Características e Propriedades Gerais da Terra 

Roxa Estruturada 

Consultando a literatura, somente MARCOS (1971) e 

PERECIN (1973), fazem menção ã sêrie "Luiz de Queiroz", reali 

zando um estudo mais detalhado que o trabalho otiginal de RAN 

ZANI et alii (1966), quando este autor relatou na carta de so 

los de Piracicaba, que, esta sêrie foi formada a partir de 

"sill" de eruptivas bãsicas que normalmente interromperam a 
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formação Irati, impregnando fortemente os sedimentos dessa sê 

rie, conforme afirma �ste autor, foram fGrm�dos a partir des

se material, não raro, exibindo camada pouco espessa de pequ� 

nos seixos rolados, cuja situação na serie deve encontrar - se 

em profundidades superiores a 200 cm. são perfis latossoli -

cos, bem drenados, ocorrendo na meia encosta e no topo de el� 

vaçoes extensas no sentido NO, caracterizadas pela presença de 

espigões horizontais, uniformes, extensos e por topografia sua 

ve ondulada. 

Uma das primeiras classificações para "Terra Roxa" 

apareceu com SETZER (1949), o qual distinguiu três tipos, Ter 

ra Roxa Legítima, Terra Roxa Misturada e Terra Roxa-de-Campo, 

baseado nas maiores ou menores quantidades de quartzo. 

Jâ.as "Terras Roxas" separadas pela COMISSÃO DE SO

LOS (1960), foram mapeadas designadas como Terra Roxa Estrut� 

rada (com B Textural) e Terra Roxa Legítima ou Latossolo Roxo 

(com B Latossôlico), ambas sendo desenvolvidas sobre material 

de origem representado por iochas eruptivas bâsicas; 

Baseando-se na ausência e presenç a de maiores ou me 

nores quantidades de arenito Botucatu, CASTRO (1966), separou 

as "Terras Roxas", nos seguintes tipos: Terra Roxa Misturada 

(diabâsios e basaltos com amior associação de arenito Botuca

tu) , Terra Roxa de Campo (arenito Botucatu, com pequena ass� 

ciação de diabâsios e basaltos) e, Terra Roxa Legítima (dia

bâsio e basaltos). 

Os horizontes diagnósticos B textural e B latossoli 

co citad�s pela COMISSÃO DE SOLOS (1960), correspondem aprox! 
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madamente aos horizontes diagnósticos de subsuperfÍcie argíli 

co e Õxieo definidos no sistema de classificação de solos dos 

E.U.A. (SOIL SURVEY STAFF, 1975). Assim, a unidade de mapea� 

mento Terra Roxa Estruturada, de uma maneira geral, conforma 

a referida Comissão, ê constituída por solos fêrteis, com es

pessura em torno de 2,5 m ,  argiloso, bem drenados e de colo

ração arroxeada ; com estrutura em blocos sub-angulares no ho 

rizonte B e formados a partir de rochas bâsicas. Devem con-

ter cerosidade abundante e forte no horizonte B , pequena va

riação de cor entre os horizontes A e B , textura argila, tan 

to no horizonte A como no B , com maior concentração de argi

la no sub-horizonte B22 , diminuindo gradativamente para o h� 

rizonte C ; plasticidade e pegajosidade diminuindo dos hori -

zontes superiores aos inferiores, presença de microporos (< 

que 1 mm) em abundincia, devem apresentar minerais pesados em 

abundincia, muitos dos quais facilmente atraídos pelo imã co-

mum,. 

O levantamento de reconhecimento dos solos da re

gião de Furnas (MG), realizado pela COMISSÃO DE SOLOS (1962)� 

apresenta uma unidade anâloga ã Terra Roxa Estruturada descri 

ta no Estado de São Paulo pela mesma COMISSÃO DE SOLOS (1960) 

os quais possivelmente, sejam solos equivalentes, não deriva

dos de rochas bâsicas, constituindo assim uma variação em re-

lação ao conceito central estabelecido para a unidade 

Roxa Estruturada� 

Terra 

Em trabalhos realizados em solos da região de Ribei 

rão Preto� SP , MONIZ e JACKSON (1967) c-0ncluiram que a Terra 
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Roxa Estruturada ê um solo menos intemperizado que o Latosso-

lo Roxo. Essa afirmativa foi feita em função do teor de gib-

bsita, que foi tomada como elemento Índice do intemperismo. 

Assim afirmaram que a medida que o teor deste mineral de argi 

la superava 10%, o solo era classificado como Latossolo Roxo, 

ao passo que para teores menores que 10%, o solo era classifi 

cado como Terra Roxa Estruturada. Com referência a gênese do 

solo, sugeriram algumas hipÕteses, formulando que a Terra Ro

xa Estruturada seria derivada de melafiro, que ê uma rocha 

mais rica em bases que o basalto ou diabâsio, tendo sofrido 

previamente uma alteração química e minera16gica por soluç;es 

hidrotermais, tornando-se uma rocha mais resistente ao intem

perismo do que a original. Afirmaram tambêm que ha tendência 

do Índice de saturação de bases, decrescer com o grau de in

temperismo. 

De acordo com LEINZ e AMARAL (1978), rochas acidas 

~ 

sao aquelas cujos teores Si02 f?rem superiores a 65%. Neste 

caso a quantidade de Si02 ê tal� que forma os silicatos e ain

da sobra, sendo esta sobra cristalizada sob a forma de quart

zo. Por rochas neutras, quando o teor em Si02 ê de 65 a 52%

(pouco ou nenhum quartzo), e básicas quando o Si02 
ocorre na

~ 

proporçao de 52 a 45% Neste caso, ha ausência de quartzo. 



3.2 - Mineralogia da Fração Argila da Terra Roxa 

Estruturada 

10. 

Como citado anteriormente, um dos poucos autores 

que trabalhou com a serie "Luiz de Queiroz" foi MARCOS (1971) , 

o qual observou que esta serie e semelhante ã serie "Iracema�'

descrita por RANZANI et a7.,ii (1966), no que diz respeito a cao· 

linita, destacando-se picos mais ponteagudos no horizonte C 

Evidenciou ainda que a presença de quartzo na fração argila 

da serie "Luiz de Queiroz" e indicada pelo difratogramas para 

todos os horizontes, sendo os picos mais intensos nos horizon 

tes B22 e B32 Para solos similares da serie, MONIZ e JACK-

SON (1967), mostraram ocorrência de quartzo na fração 

no horizonte C. 

argila 

Jâ PEDRO et a7.,ii (1976), pesquisando a constituição 

e a gênese da Terra R oxa Estruturada do Brasil, evidenciaram 

na anâlise mineralógica, predominância de estruturas argilosa,s 

da família da Caolinita (metahalloisita) associada aos hidra-

xidos ferrices secundários. Ao lado destes constituintes ob-

servaram tambêm a presença de algunas minerais residuais: u

ma pequena quantidade de quartzo, pouco feldspato fortemente 

- . . ,,;:. . - . alterado, e oxido titano ferr1f1co magneticos: 

tano-magnetita, etc.

ilmenita, ti-

McCRAKEN et aZii (1971) em estudos realizados em 

solos da Carolina do Norte, relataram que os altos teores de 

gibbsita ocorrem quando ha uma grande quantidade de âgua per

colando rapidamente no solo, removendo a sílica e as bases,c� 

mo resultado do intemperismo. 
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Em estudos mineralÔgicos da fração argila de solos

do Rio Grande do Sul, CURI (1975), encontrou para a formação 

Carlos Barbosa, classificada como TRE dominância do argilo-mi 

neral caolinita seguida do material amorf�. 

De acordo com WOLLAST (1961), a gibbsita pode ter 

sua origem diretamente do material de origem, ressaltando que 

esta alteração ê possível em pH bâsico, não acontecendo o mes 

mo com a caolinita no mesmo pH. Essa alteração vai depender 

da concentração da sílica dissolvida que deve ser baixa� Es

ta condição ê realizada na natureza a qual a rocha de origem 

em contacto com a âgua que infiltra, arrasta a sílica que e li 

berada de uma maneira contínua. 

Estudando solos derivados de rochas bâsicas da re

gião de Celusa, SP, MONIZ e CARVALHO (1969), constataram cao

linita em torno de 43% no Litossolo, sendo que na Terra Roxa 

Estruturada foi detectado ate 100% desse argila-mineral, na� 

se constatando a presença da gibbsita. 

A fração argila da Terra Roxa Estruturada de Xavan� 

tea, SP, perfil n9 29 , estudada pela COMISSÃO DE SOLOS (1960) 

apresenta predominância de quartzo, seguldo de argilas do ti� 

po 1 : 1 no horizonte Ap. Jâ os sub-horizontes B22 , B23 e B3 

apresentam
,. nas mesmas proporções, minerais de argila 1 : 1 e 

Ôxidos de ferro, aparecendo em menor quantidade a gibbsita. 

Estudando solos da região de Iracemâpolis, SP, sorr 

ZA (1971), encontrou para perfis de Terra Roxa Estruturada,- a 

caulinita como argil-0-mineral predominante, sendo que em to-

dos os casos os teores foram superiores a 50% Em segundo. 
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plano, aparece o material amorfo, ao passo que os teores dos

minerais 2:1 (mica, vermiculita e montmorilonita) são normal

mente inferiores à 20% para todos os perfis caracterizadosF 

Jâ GALHEGO (1977), trabalhando com uma topossequên

cia de solos no município de Botucatu, SP, sendo uma das uni

dades a Terra Roxa Estruturada, diagnosticou metahaloisiia,ou 

haloisita 7 X em todos os perfis, em pequenas quantidades,se� 

do que esse registro assume certa importância, face ã contro

vérsia estabelecida sobre a ocorrência desse mineral em solos 

correlatos do Estado de são Paulo. 

A fração argila da Terra Roxa Extruturada, do muni

cípio de Botucatu, SP, demonstrou ter atingido avançado grau 

de intemperismo, ê o que concluíram SOUZA et alii (1974), ba

seando-se nas ocorrências de caolinita, alofana e gibbsita , 

ressaltando ainda que os altos teores de caulinita presentes, 

foram devidos ã alteração dir�ta de minerais primârios do ma

terial de origem. Na sequência afirmam que, pelos maiores v� 
-

lares de gibbsita encontrados, o perfil TE-1 e o que apresen-

ta maior estâgio de alteração� 

Estudos mineral6gicos realizados em perfis de solo� 

nos quais o perfil RP-2 representa a unidade Terra Roxa Estru 

turada, MEDEIROS (1971), detectou a caulinita como argila-mi

neral dominante, com valores normalmente em torno de 50%, vi_!!;

do a seguir o material amorfo, com teores em torno de 20% a 

com um ligeiro acumulo na fração argila mais fina. A gibbai.

ta, ressalta o autor, está ausente em todos os horizontes,ta� 

to na fração argila grossa como na fina .. 



13. 

Trabalhando com uma unidade de Terra Roxa Estrutura 

da numa topossequência no município de Ribeirão Preto, SP, CAR 

VALHO e MONTGOMERY (1973), conclufram que hâ uma dominância de 

caolinita em torno de 60 - 70% , o material aformo aparece em 

seguida com 23 - 30% e, praticamente não ocorre gibbsita. 

Resultados muito interessantes foram obtidos por MEN 

DES (1968), quando trabalhou com solos correlatos no Estado 

de São Paulo, utilizando-se das fraç;es argila grossa e fina

Através de uma técnica especial de montagem para obtenção de 

difratogramas, complementando com anâlise térmica diferencial, 

capacidade de troca e micrografias eletrônicas, detectou em 

todos os perfis estudados, predominância qe halloisita. 

Estudando a fração argila dos solos do Estado de são 

Paulo, ·PAIVA NETO (1942), constatou que a caolinita ê o argi� 

lo-mineral mais comum em quase todos os solos pesquisados,ch� 

gando mesmo em alguns casos ser o iinico na fração argila-

A sequência de intemperismo para minerais de argila 

(< 2 µ) foi explicada por JACKSON et aZii (1948), quando afiE_ 

maram que o teor de mica diminui a medida que aproxima da su

perfície dos solos. De acordo com estes autores o intemperi� 

mo diminui com a profundidade do solo. 

ENGLAND e PERKINS (1959), em estudos realizados co� 

o "Reddish Brown Lateritc Soi ls 11
, solos semelhantes ã Terra Ro

xa Estruturada, utilizando a mineralogia da argila das series 

11 Davison11 
, "Greenville II e "Decatur 11 

, concluíram que tais s2;_ 

los são caracterizados por perfis profundos, cores avermelha 

das escuras- e alto conteiido de argila.. Tais autores mostra -
() 

ram ainda que a cao'linita e o mineral predominante na fração 
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coloidal. Quantitativamente, apôs a caolinita, aparece a ver 

miculita e frequentemente outros minerais estão presentes em 

quantidades menores. 

Observa-se pela literatura que a ocorrência da mont 

morilonita em solos e mencionada por vãrios autores, tais co

mo, KELLER (1964) , GONÇALVES e MONIZ (1975) , RIBEIRO (1974)'"" 

sendo que, a ocorrência deste argila-mineral em solos brasi 

leiros é sempre mencionada com condições especiais de forma 

ção, destacando sua presença na região de Piracicaba como sen 

do uma herança da rocha de origem, tendo como fundamental as 

mudanças climâticas, DEMATTÊ et aZii (1972)� 

3.3 - Mineralogia da Fração Grosseira 

Pela literatura pode-se verificar perfeitamente a 

importância do uso da fração grosseira :, no estudo da sedimen

tologia e destacadamente em solos-

Assim, MITCHELL. (1975), relatou que os minerais pe

sados na fração areia têm sido reconhecidos como uma fonte de 

informações Úteis nos estudos de solos hã aproximadamente 75

anos, pois Steinriede em 1899, citado por MITCHELL (1975), p� 

rece ter sido um dos primeiros a separar os minerais pesados 

do solo para identificação no microscÕpio polarizante. Os ci 

.entistas Delage e Lagatu (1904 - 1905), tambêm citados por MIT

CHELL (1975) :, estudaram os minerais dos solos mas sem separâ -

los da fração leve, observando uma correspondência com o� mine 

rais da rocha de erige�. Em 1905 , Dumont, citado por ML'E-
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CHELL (1975) e JEFFRIES (1937), apresentaram detalhes de méto

dos para separar e preparar os grãos de minerais pesados das 

areias do solo, revelando MITCHELL que, esses são similares aos

vãrios procedimentos hoje usados. Ainda dentro da fração gro� 

seira JEFFRIES (1937) propôs a utilização da fração areia mui 

to fina para detectar as influincias da rocha matriz na form� 

ção de solo .. 

(1937), 

Trabalhando com solos tropicais, CAMARGO e VAGELER 
., 

' 
~ 

conclu1.ram que a formaçao destes solos era mais compree� 

sível quando se correlacionava com a mineralogia das rochas-mãe. 

MARSHALL e JEFFRIES (1945), reforçam a afirmativa de CAMARGO 

e VAGELER (1937), sugerindo que para o estudo de um sedimen -

to, se faça a distribuição de seus minerais em vãrias classea0 

texturais. Antes de MARSHALL e JEFFRIES (1945), em 1933, RU

BEY ja utilizara a granulometria da fração grosseira no estu

do e origem dos sedimento&-

Em 1949, PETTIJOHN, vindo depois HINRICH (1956),for 

mularam uma série de relações, em função da proveniincia dos 

minerais pesados, as quais podem ser observados na Tabela 1 .

MARCONI (1969), estudando seis séries de solos, si

tuadas sobre a formação Botucatu no município de Piracicaba , 

SP, relatou que entre os minerais pesados, houve predomini� 

eia de minerais opacos, estaurolita e turmalina, sendo que a 

zirconita aparece em menor quantidade. Com os resultados ob-

tidos teceu comparações entre as séries, propondo a ginese d� 

material do solo-



16 •. 

TABELA 1 - R e lação d os miner a is pesad os, com  a proveniência 

dos materiais de o ri gem 

Mineral Pesado 

1) Turmalina

2) Estaurolita

3) Zirconita

4) Rutilo:,

Proveniência 

a) Sedimentos retrabalha
dos

b) Metamorfismo de baixo
grau

c) Autigenia

d) Rochas Ígneas:-

e) Pegmatitos

a) Metamorfismo de alto
grau:

Xistos e gnaisses

a) Sedimentos retrabalha
dos

b) Rochas de alto grau de
metamorfismo

e) Rochas Ígneas acidas

a) Sedimentos retrabalha
dos

b) Rochas magmáticas bâsi.
cas.

Minerais associados 

Muscovita, biotita, t� 

pâzio, fluorita, anatâ 

s io, cassiterita, apa-

t i ta e wolframita► 

Ciani�a, silimanita, a.!_ 

mandina� rutilo, hemati 

ta, hornblenda, magneti 

ta e zirconita •. 

Magnetita, hornblenda� 

estaurolita, almandi -

na, silimanita, cianita •. 

Bioti ta, apatita, mon!!_: 

zita, esfeno e magneti 

ta. 

Ilmenita e magnetita-
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Recorrendo às características dos minerais pesados 

no estudo da origem e desenvolvimento dos solos, HASEMAN e MARS 

HALL (1945), estabeleceram uma metodologia para checar a qua� 

tidade de zirconita determinada atravês da microscopia polari 

zante, utilizando-se da anâlise química, chegando a conclusã� 

que este mêtodo ê muito importante devido ãs grandes quantid� 

des de grãos recobertos que os autores puderam detectar em vã 

rios perfis. 

Com base em dados de Zr , Ti ,. químicos , f!sicos � 

morfolÕgicos e evidências de campo, CHAPMAN e HORN (1968),co� 

cluiram que os solos estudados na região nordeste de Arkansas 

(USA), foram formados no local, sendo derivados do material de 

origem subjacente e não o foram de "loess" extra regional. 

Segundo estes autores uma explicação para o elevado conteúdo, 

de silte nestas séries de solos denominadas "Zanesville" , 

"Dickson" e "Dennis", seria o intemperismo d·e rochas siltosas 

da região. E�ames microscópicos destas rochas mostraiam que 

as mesmas são capazes de produzir partfculas tamanho silte em 

abundincia, quando intemperizada�-

HUMBERT e MARSHALL (1943), em estudos mineralÕgicoS: 

e qufmicos de solos Íormados de rochas icidas e bisicas em 

Missouri (USA), revelaram que no perfil de solos originados. 

de diabâsio, ocorre uma maior movimentação de argila,tendo si 

do constatada sua pr•sença a grandes profundidades. 

Neste perfil, afirma·m os autores não hâ evidência da formação. 

de gibbsita ,. a qual comumente resulta da laterização de rochas 

bâsicas� Concluiram.ainda que o acumulo de rutilo e anatâsi� 
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encontrado nas amostras, caracteriza a resistência desses mi

nerais de titânio ao intemperismo. O aparecimento de cristais 

de granada, aliado ã sua frequência de ocorrência nos vârios 

horizontes, evidencia que estes minerais podem ser af�tadoF 

pela meteorização. Quanto à apatita, a sua resistência ao in 

temperismo tem sido submetida a considerâveis debates. Assim 

GOLDICH (1938), relata em seu trabalho um ligeiro acúmulo de 

apatita num diabâsio intemperizado de Medford (USA). 

O conteúdo de zirc;nio do silte grosseiro de alguns 

solos e sedimentos foi estudado por FANNING e JACKSON (1967), 

em 64 amostras correspondentes a 34 locais, sendo encontrados 

~ ., 

valores· que variaram de O ,035 - O ,078% , com exceçao do resi-

duo arena de St. Peter· (USA), no qual o conteúdo de zirc;nio 

ê superior, girando em torno de 0,118%. Essa variação um tan 

to quanto limitada do conteúdo de zircônio, pode ser explica-

da, pelo fato da maior parce dos minerais nas amostras tereni 

sido originalmente derivados de loess. A unidade arenosa de 

St. Peter ê composta quase que totalmen_te de minerais resis -

tentes, principalmente quartzo� O zirc;nio dessa unidade ar� 

nosa St. Peter, foi descrito em 1936 por TYLER� 

A sequincia de intemperismo elaborada por PETTIJOHW 

(1941), mostra que a zirconit� ê o mineral mais estâvel. 

Weyl, citado por JACKSON e SHERMAN (195 3), agrupou os minerais. 

pesados em quatro categorias de estabilidade ·com a turmalina-it'". 

zirconita, rutilo, titanita e magnetita, consideradas numa---

classe de minerais mais estâveis. Adotando-se este critério-,.. 

JACKSON e SHERMAN (1953) utilizaram a zirconita como Índice de, 
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estabilidade, com a qual calcularam o intemperismo químico p� 

la perda de constituintes -do perfil de solo� A determinação 

do zirc;nio total pelo mêtodo espe�trogrifico, foi utilizada

por BREWER (1955), quando avaliou o grau de desenvolvimenta do 

solo com base na distribuição do zircônio. Tambêm KHAN (1959), 

usou o zircônio como um elemento Índice estudando a translocação 

de constituintes químicos em solos, concluindo que o zircônio 

pode ser usado por ser um mineral menos intemperizãvel, servi� 

do como Índice na avaliação da formação do solo. Estudando a 

mobilidade do titinio, JOFFE (194 9), sugeriu que a escolha do 

indicador imÕvel depende do clima, indicando este elemento pa

ra a zona de podzolização e a sílica para os solos chernozêni 

cos. Ja POLINOV (1944) discorda dessas observações, citando 

que os mêtodos usados no calculo de translocaçâo de elementos 

com base na imobilidade de um dos constituintes pode sei er

rôneo, afirmando que não hã elementos que sejam absolutamente 

imoveis. 

A mineralogia da sub-fração areia fina do município 

de Barrai Bonita, SP, cuja unidade ê a Terra Roxa.Estruturada, 

de acordo com a COMISSÃO DE SOLOS (1960), revela gr�nde por -

centagem de magnetita no Ap atê o B22 , decaindo deste sub-h� 

rizonte atê o horizonte C , cújos valores variam de 

sendo que os teores de quartzo .são baixos, estando em 

de 10% . 

27 a 85%. 

torno-

Trabalhando com solos do Rio Grande do Sul, KAMPF e 

KLAMT (1978), evidenciaram que.a·fração .areia e o quartzo ro

lado são mais abundantes no horizonte A- do solo Estação e me 
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nos no solo Valaria, concluem que o solo Estação provavelmen

te recebeu uma contribuição maior de material arenoso, devido 

a proximidade de uma formação arenosa denominada Tupanciretã, 

como possível fonte deste material. 

Estudando a gênese de um solo na região de Lavras 

(MG) , BAHIA (1975) utilizou a mineralogia da fração grossei

ra como um instrumento principal para alcançar este objetivo. 

Em suas determinações encontrou nos perfis estudados (Pl e P2) 

domínio de minerais leves, sendo que entre os pesados cujas 

medias giraram em torno de 5:;Q e 5,8% , dominincia de opacos 

seguido de rutilo. 

Nos estudos realizados por BREWER (1964)
1 

observa -

se que a fração grosseira do solo e ressaltada como uma das a 

nilises importantes para detectar desc�ntinuidades litolÕgi -

cas ou seja, verificar a uniformidade do perfil, utilizando-se 

relações entre os minerais pesados, sendo o rutilo, turmalina 

e zirconita os minerais resistentes mais empregados. 

Trabalhando com solos da região de Iracemipolis,SP, 

na caracterização morfolÕgica SOUZA (1971),detectou a presen

ça de linha de seixos em dois perfis estudados. Ji LOB0•(1911) 

e BAHIA (1973), utilizando-se das amostras dos perfis descri

tos e coletados por SOUZA (1971), usaram os Índices Zirconi

ta/Turmalina e Zirconita/Turmalina + Rutilo, respectivamente, 

verificando que, enquanto SOUZA (1971) detectou apenas uma li 

nha de seixos nos perfis estudados, estes autores encontraram 

variações dos Índices em outras profundidades, acrescentando 

desta maneira prefixos para alguns horizontes. Assim LOBO 
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(1971), não limita descontinuidade litológica ao aparecimento 

da linha de seixos, e BAHIA (1973) complementa evidenciando 

que a descontinuidade litolÕgica situa-se junto a pontos de 

valor mínimo das relações, logo apôs a um máximo, estando es-

ta afirmativa de acordo com os resultados obtidos por 

(1958). 

RUHE 

Em pesquisas realizadas com zircônio e titânio no es 

tudo da origem e uniformidade do material de origem, CHAPMAN 

e HORN (1968), concluiram que não existe uma indicação segu

ra na correlação entre o teor do elemento e descontinuidade li 

tolÕgica, mas sugerem uma diferença mínima de 100% entre os 

resultados dos elementos para ser considerado como uma descon 

tinuidade litologica. Estes autores aplicaram esse critêrio 

em 15 unidades de solos, e encontraram que variações acima de 

100% ocorreram somente em três perfis, sendo que no perfil "Rar 

den" , havia uma diferença de 178% entre os sub-horizontes A2 

e B2t. 

Trabalhando com as sub-frações areia fina e areia mui 

to fina e, adotando o critêrio de CHAPMAN e HORN (1968), para 

o uso dos elementos zircônio e titânio no estudo da homogenei

dade do material de origem, DEMATTf (1978), afirma que dos 

quatro perfis selecionados, o zircônio evidenciou descontinui 

dade litológica em:·.três, que possuiam linha de seixos, conclu 

indo que mais informações devem ser obtidas a respeito da va

riabilidade e da distribuição de tais elementos num maior nú

mero de unidades de solos, situados em diversos climas e pro-

venientes de diferentes materiais de origem. A uniformidade 

dos solos da região de São Pedro, SP, foi estudada por BONI 
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(1976), revelando que as mudanças de comportamento das rela

ções entre minerais pesados, quando analisados em conjunto, 

confirmaram descontinuidade litolÔgica observada no campo, e

videnciando também que a homogeneidade do material de erige� 

não foi confirmada pela ausência de linha de seixos. 

o autor que a introdução de outros parâmetros podem 

Sugere 

trazer 

conclusões mais seguras sobre ·a homogeneidade do material de 

origem ... 

A diferenç� no conteúdo de zirc3nio nas frações sil

te grosseiro, foi utilizada por ALEXANDER et aZii (1962) no 

Nordeste Illinois (USA), para ajudar distinguir "loess de till� 

cuja separaçao ê difícil pelos métodos de campo� 

Também, estudando descontinuidade litolôgica em per

fis de solos da sêrie Guamium, WINKELJOHANN (1975), utilizoa 

alêm das relações entre minerais pesados, a anâlise granulomé 

trica das sub-frações areia fina e areia grossa. Observa - se.

assim que as relações entre minerais pesados não são os uni 

cos critêrios para estudo da homogeneidade. Desta forma� 

BARSHAD (1960; relaciona outros critérios para avaliação da 

homogeneidade do material de origem, tais como, distribuição

da argila em profundidade e anilise mineralÔgica total. HEN

DRLCK e NEWLANDS (1923), concluíram que a sub-fração areia mui 

to fina e de grande valor no estabelecimento de uma real sig

nificância-na origem do solo. Com base em seus estudos elea 

puderam distinguir os solos "English" e "Sc.oth", principalmen:. 

te devido is diferenças nas quantidades e variedades de mine� 

rais ferromagnes ianos encontrados na sub-fração areia muito fi. 

na de cinco solos da Pensilvânia (USA), separando-a em três 
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grupos de minerais através de líquidos pesados, tais como: 

a) O grupo de minerais pesados consistindo daqueles que têm

peso específico maior que 2,86 ; b) O' grupo do quartzo, mine 

rais com peso específico entre 2,62 e 2,86 , e, c) o· grupo 

do feldspato, minerais com peso específico menor que 2,62 • 

Os vãrios minerais foram identificados e a proporção relativa 

estimada; com esses resultados foi possível comparar as carac 

terísticas mineralógicas da areia muito fina. Desta maneira, 

verificaram que a composição mineralogica da sub-fração areia 

muito fina, variou consideravelmente quanto ã quantidade, mas 

não variou quanto ã variedade das espécies minerais. Destaca 

ram que no estudo mineralogico do solo, geralmente ocorrem ce.E: 

tos minerais que são Úteis para comparação e correlação, sen� 

do que para os solos da Pensilvânia, estudados por estes auto 

res, esses minerais são: feldspato, zirconita, turmalina,mu� 

covita, clarita, hornblenda e rutilo. 

Correlacionando tipos de solo e material de origem, 

MARSHALL e JEFFRIES (1945), revelaram que: a) diferenças de 

características do material de origem, dão diferenças quali e 

quantitativas na serie de minerais pesados mais resistentes ; 

b) diferenças de características nas condiç�es de deposição.

eão diferenças homogêneas qualitativas na sêrie de minerais p� 

sados resistentes e quantitativas na relação mineral, e, c) 

diferenças de características no grau de intemperismo, dão di 

ferenças homogêneas quali e quantitativamente na série de mi

nerais pesados resistentes, mas diferindo quantitativamente 

nos minerais mais facilmente intemperizãveis. Concluíram os-

autores que, para certos casos, hã dificuldades na aplicação 



24. 

dessa regra quando tomados dois tamanhos de frações separadas 

ou juntas. A razão disso ê que um mineral pode intemperizar 

fora da fração mais fina, desaparecendo antes na fração gros

seira .. 

Estudando descontinuidades litológicas em três séries 

de solo do sudoeste de Kentucky (USA), PRICE et aZii (1975) � 

tilizaram-se de numerosos testes para determinar qual parâme

tro seria o mais seguro para distinguir "loess II do resíduo sub 

jacente e ao mesmo tempo obter uma completa caracterizaç� dos 

solos. Revelaram que o zirc;nio analisado por fluorescência 

de raios-x mostrou uma ampla variabilidade entre os horizon -

tes e não indicou conclusivamente um limite entre materiais de 

origem. A análise do titânio dos mesmos perfis, foi igualme� 

te nao conclusiva na distinção dos diferentes materiais de o

rigem. Os autores concluíram que os parâmetros que oferecem 

segurança para distinção do "loess" do resí�uo subjacente,são 

morfologia do perfil no campo, distribuição do tamanho de paE_ 

tículas e relação quartzo/feldspato-

Estudando a mineralogia dos solos da Estação Experi-· 

mental "Theodureto Camargo" (SP), MELFI et aZii (1966) revel� 

raro que ocorre na ârea um "sill" de diabâsio mesozoico, intr� 

sivo em rochas sedimentares carboníferas de origem glacial;os 

solos desta região provêm ora de um ora de outro tipo de ro

cha :, ora mistura de ambos. Concluíram que a serie "Chapadão" 

originou-se de diabâsio sendo classificada como Latossolo Ro

xo. A sêrie "Taquaral" revelou-se também proveniente da mes

ma rocha :, sofrendo grande contribuição de sedimentos de ori -
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gem glacial, evidenciada pela presença de zirconita, monazi -

ta, silimanita, turmalina, rutilo, granada, estaurolita e eia 

nita. 

MARSHALL (1941), sugeriu que o conteúdo de alguns 

dos mais resistentes minerais pesados, constituiria num dos 

Índices de maior confiança para câlculos similares no estudo 

de perfis de solos, se a coleta do material e analise do mes

mo atingisse o material de origem e cada um dos horizontes do 

solo. Ele postulou que ha uma perda de material do horizonte 
~ 

A devido a remoçao de minerais intemperizâveis ou de seus 

produtos de alteração e um ganho no horizonte B devido ao acú 

mulo de co16ides e piecipÍtados de argila e sesqui6xidos. 

Dois anos mais tarde� MARSHALL e HASEMAN (1943), estudando o 

perfil "Grundy silt-loam" no qual usaram como Índice a zirco

nita, concluíram que apesar de uma perda líquida no horizonte 

A ,  tem havido um ganho em peso para o perfil todo, devido ao 

acúmulo de matéria orgânica, oxidação e hidratação. Mais tar 

de os mesmos autores, HASEMAN e MARSHALL (1945), relataram r� 

sultados similares usando determinações de zircônio, bem como 

o conteúdo do mineral zirconita. WESTIN (1953), tambêm esco

lhau a zirconita como mineral Índice e calculou o peso deste 

mineral por unidade de volume da superfície do solo e material 

de origem, chamando a relação de fator de intemperismo,o qual 

ele usou para comparar solos do sul de Dakota (USA). Usando 

o número total de grãos de zirconita e turmalina ADANS e MA -

TELSKI (l955) puderam calcular as mudanças na espessura, peso 

do solo e argila.em todos os horizontes A ,  como consequência 

ganho em volume, peso total de solo e argila em todos horizon 
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tes B ,  com ganho mâximo no sub-horizonte B2 • 

Estudando a distribuição geológica de minerais pes�

dos, MITCHELL (1975) montou um esquema que pode ser obtido p� 

lo agrupamento de rochas em sete amplas categorias, Tabela 2. 

PENTEADO e RANZANI (1973), revelaram que a natureza 

coluvial do horizonte A ,  sobre um B fÕssil, frequentemente 

esta associada ã linha de pedras, mas concluiram que a mesma 

pode não ser detectada, se por ocasião dos processos de retra 

balhamento o material transportado tiver escassez de material 

grosseiro. Também TYLER (1962), estudando solos que apresen

tavam descontinuidade litolÕgica no campo, concluíram que al

guns perfis não fornecem seixos em quantidade suficiente para 

localizar a linha de pedras, no entanto a variação através do 

perfil da relação areia fina/areia grossa ajuda a localizar a 

faixa mesmo sendo difusa entre dois materiais. 

Trabalhando com perfis de solos na região de Minne

sota (USA) HARPSTEAD e RUST (1964), verificaram que uma rela 

ção argila fina/argila grossa alta, sempre apresenta uma ilu

viação de argila fina. Esta iluviação se da nas partes medi� 

nas do perfil conforme citação de SIMONSON (1949) e McCALLEB 

(1959). Jâ THORP et atii (1959), afirmam que o acumulo de a� 
-

gila no horizonte B se deve ao movimento em suspensao dessas 

argilas para os horizontes inferiores, onde 
-

sao depositados 

em sua maioria por secamente ou pela mudança no ambiente quí

mico. BREWER (1968), no entanto, afirma que esse acumulo no 

horizonte Bt pode ser julgado como aumento da produção de ar 

gila "in situ" através do intemperismo. 
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TABELA 2 - Esquema da di stribuição geológica de minerais pe

sados, segundo MITCHELL (19 75)

Grupos 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII. 

Origem 

Ígneas ãcidas 

(granitos, grano
dioritos, riÕli 
tos, etc.) 

Ígneas intermediâ
rias (Diorito, sie 
nito, andesitos e 
traquitos) 

Ígneas bâsicas 
(gabros, dioritos 
e basaltos) 

·'

Ígneas Ultrabâsicas 
(peridotito e piro
xenito) 

Veios metalíferos 

e veios e substân 

eia mineral 

Sedimentares 

MetamÕrficas 

Minerais 
Essenciais 

Hornblenda, augita, 

biotita 

Olivinas e piroxê

nios.--

Olivinas e piroxê

nios. 

Turmalina, topâzio ,, 
rutilo, esfeno, cas 
siterita, barita-; 
sulfeto de ferro , 
estanho, zinco, mo
libdênio, etc .. 

Zirconita, turmali

na, rutilo 

Biotita, granada� 
estaurolita, ciani� 
ta, epÍdoto e zoisi 
ta 

Minerais 
Acessórios.-

Turmalina, topâ

zio, esfeno e ru

tilo 

Apatita, zirconi 

ta, esfeno, oxi

do de ferro 

Cromita, magneti 

ta e ilmenita 

Cromita, magneti 

ta e ilmenita 
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Estudando o intemperismo de granitos e diabâsios no 

município de Campinas e arredores de são Paulo, MELFI (1967), 

revelou que os materiais formados pelo intemperismos dos dia

bãsios são caracterizados pela predominância de frações finas 

ao longo de todo o perfil com exceção em níveis iniciais de 

alteração. O maior conteúdo das frações finas estã ligado a 

maior probabilidade de alteração do material formador do dia-

basio. Normalmente os piroxênios e plagioclãsios que consti-

tuem cerca de 80% da rocha, são minerais que facilmente sao 

intemperizados, produzindo outros de neoformação, os quais se 

concentram nas frações silte e argila. Com a evolução do in-

temperismo, as frações finas têm seus teores altamente aumen-

tados atingindo o mâximo no horizonte B2 . A sub-fração a-

reia grossa e restrita em todo o perfil atingindo no 

valores abaixo de 15%. 

mâximo 
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4 - MATERIAIS E M�TODOS 

4.1 - Materiais 

4.1.1 - Características da região de estudos 

a) Localizaçia

O município de Piracicaba, SP, onde foram col etadas 

as amostras para o p resente estudo, estâ situado no centro-les 

te do Estado de São Paulo. As coordenadas geográficas da se

de deste m�nicípio são 22944' de latitude sul e 47933' de lon 

gitude W.Gr., Figur� L. 



Fig. 1 - Posição do município de Piracicaba em relação ao 

Estado de são Paulo. 

30.
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b) Clima

O clima da região de Piracicaba ê mesotêrmico Úmido

sub-tropical de inverno sec-0, em que a temperatura media do 

mes mais frio estâ abaixo de 199C e a do mês mais quente e su 
li 

perior a 229C , sendo no sistema de Koppen, classificado como 

tipo C�a , COMISSÃO DE SOLOS (1960). 

Dados relatados por CERVELINI et aiii (1966) , Tab� 

la 3 dão conta que a media de ch uva anual no município de Pi 

racicaba, SP, em observações de 47 anos foi de 1.254,5 mm. 

Nesta tabela pode-se observar uma acentuada diferença no pa

drão de distribuição estacionai� Julho ê o mês mais seco dos 

meses de inverno e tem uma media de precipitação de 24,6 mm. 

O total das medias de precipitação para os meses secos (junho, 

julho e agosto) ê de 98,5 mm. O mês de janeiro contrasta com 

todos os outros, tendo uma media de precipitação de 220,9 mm, 

sendo a media total para os meses mais Úmidos (dezembro, ja

neiro e fevereiro) de 619,4 mm. A Tabela 3 ,  apresenta os 

dados climáticos por mês, para o munic!pio de Piracicaba,SP , 

numa media de 47 anos. 
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'TABELA 3 - Dados cli matológicos do município de Pi racicaba, 

sã o Paulo (*) Fonte: CERVELINI et al,ii � 

Mês 

Janeiro 

Fevereiro 

Março 

Abril 

Maio 

Ju nho 

Julho 

Agosto· 

Setembro. 

Outubro 

Novembro 

Dezembro 

1966) 

Precipitação 

(mm) 

220,9 

191,5 

135,3 

63,1 

47,9 

41,1 

29,6 

27,8 

58,7 

102,4 

134,2 

20 7 ,o

Temperatura 
mâxima 

(9C) 

29,7 

29,7 

29,7 

28,l 

26,0 

24,8 

25,1 

27,2 

28,2 

28,7 

29,4 

29,5 

(*) Media de 47 anos 

e) Vegeta ção

Temperatura 
� . m1.n1.ma 
(9C) 

18,9 

19,0 

18,1 

15,2 

11,9 

10,3 

9,3 

10,8 

13,3 

15,3 

16,4 

17,9 

Media 

23,6 

23,5 

23,1 

21,2 

18,5 

17,0 

16,7 

18,6 

20,5 

21,5 

22,5 

23,2 

-

Na atuali dade, praticamente nao exi stem florestas ,

mas a COMISSÃO DE SOLOS (1960), fez inferências de que a co

bertura vegetal do munic!pio, per tenceu ao sub-ti po floresta 

latifoliada tropical, sendo que mai s detalhes sobre a 

podem ser obser vados em RANZANI et al,ii (1966). 

mesma 
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d) Geologia

O estudo geolÕgico da região de Piracicaba, SP, re�

lizado por MEZZALIRA (1965), apresenta descrição detalhada de 

várias formaç;es expostas no municrpio, com mais destaque 

Formação Irati que de acordo com o citado autor pertence. ao 

Grupo Estrada Nova (Permiano). A Formação Irati ê especial� 

mente citada devido ao interrompimento desta por um "sill" de 

rocha bâsica, sendo que tal formação ap�esenta na base calcá

rio� dolomfticos intercalando materiais pirobetuminosos e uma 

sucessão de folhelhos cinzentos impregnados de pirobetume,com 

restos fôsseis de crustáceos e rêpteis alêm de bonecas de s!-

lex. Esse "sill" de eruptivas básicas, cobrindo por vezes os 

afloramentos da Formação Irati, levou RANZANI et aZii (1966), 

a deduzierem que esse material provavelmente dá origem �os so 

los da série "Luiz de Queiroz". 

Observa-se porem que os solos da sêrie "Luiz de Quei

roz'', fazem contacto com outras Formaç;es, que provavelmente 

contribuem com seus materiais para tal sêria� 

Assim na Era Mesozoica, dentro do grupo são Bento , 

os geolÕgos da Comissão Geográfica e Geologica do Estado de 

São Paulo,-reconheciam a ocorrência de camadas de siltitos e 

argilitos, bem como de arenitos argilosos, as vezes maciços 

nas proximidades de PirambÕia, às quais chamaram camadas pira� 

boia. Alguns autores consideram distintamente o "arenito Bo-· 

tucatu11 a o "arenito PirambÕia". Outros entretanto, conside-

ram o PirambÕia como camadas intercaladas dentro do Botucat�, 

levando WASHBURNE (1930), a designar arenito Botucatu para o 



34. 

pacote superior de arenitos eólicos e arenito Pirambô ia para 

o pacote inferior de arenitos fluviais.

No mapa geolÕgico da quadrícula de Piracicaba, fei

to por ALMEIDA e BARBOSA (1953), encontra-se na legenda,a di

visão PirambÔia, Botucatu, como unidades distintas :r embora não 

representadas separadamente. O mesmo acontece no mapa geolÕ-

gico da quadrícula de Piracicaba feito por MEZZALIRA (1966) , 

que apresenta nas referências a Formação PirambÕia - Botucatu, 

como pertencente ao período jurâssico (?), não fazendo tambêm. 

distinção no mapa, Figura 2 .  

Jâ SOARES (1975), trabalhando com o Mesozoico no 

centro-leste do Estado de são Paulo, usou a Formação Pirambôia 

para o pacote inferior e formação Botucatu para o superior, 

desta feita fazendo a distinção no mapa geolÔgico, como pode 

ser visto na Figura 3 . Os depósitos de canais da FormaçaÕ Pi 

rambÕia, com estratificação cruzada bem desenvolvida, são mui 

to similares ao eÕlico da Formação Botucatu. Essa semelhan

ça i atribufv•l i similaridade dos dois processos de sedimen

tação no fluvial; que alem da deposição em-barras, desenvol

vem�se dunas ou ondas de areia, sub aquosas, com geometria e 

movimento das areias similares aos de dunas eólicas. As dife 

renças na solução devidas i diferente fluidez do meio aquosQ 

e eÕlico, e as associações litolÕgicas de estruturas sedimen

tares permitem distinguir sedimentos de rios meandrantes (de 

canais e de transbordamento) da Formação Botucatu. SOARES 

(1973} .. 



Fig. 2 

QuilÔmt>tros 

Edição de•l966 

Mapa geolÕgico da area estudada 

(MEZZALIRA, 1966). 
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Fig. 3 

10 O 10 20 lOh, 
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Obs . As rochas mtru�ivos não estão representadas na mapa. 

(Kb) Formação Bouru ·---52°-
•·. 

� (KJsg) Formação Serra Geral 1 
,.., 

PiULO 1 SAO 
c::J (KJb) Fcrmaçõo Botucotu 1 

CJ ( TJp) Formação Porombóio 7]f-
i' 

[D (Ppd) Grupo Passa Do,s . 

� (PC!) Grupo Tuborõo --- Folho 
da Âreo 

Mapa geol6gico do centro leste do Esta

do de São Paulo (Segundo ANDRADE e SOA

RES, 19 7 I) ► 
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Os perfis de solos aqui estudados da serie "Luiz de 

Queiroz" também fazem contacto com a Formação Corumbataí, pe� 

tencente ao Grupo Estrada Nova, MEZZALIRA (1965), sendo que 

tal formação pode contribuir com seus materiais para a referi 

da serie. Litologicamente estâ representada por siltitos cin 

zentos na base, siltitos e folhelhos variegados, sílex e,mais 

raramente, arenitos e calcârios� 

O que ê interessante observar ê que o Período Carbo 

nÍfero (Paleozoica), pode ter contribuído com seus materiais 

para a formação desta serie, pois uma das divisões propostas 

para o grupo Tubarão, encontrada no trabalho de LANDIN (1973), 

quando fez distinção de um pacote inferior correspondente 

fase glacial e um pacote superior correspondente a fase 

a

pos-

glacial, envolve tambem o aspecto paleoambiental, como o pro

blema de ordem prâtica de mapeamento. 

De acordo com Mendes (1963) e Landin (1967), cita -

dos por LANDIN (1973), se fosse bem caracterizada uma discor

dincia entre o topo do Grupo Tubarão e a base do Grupo Passa 

Dois, tal .sequência terminaria com o início da Formação Ira -

ti. As evidências de campo mostram porem uma continuidade de 

sedimentação entre ambos os grupos. 

Em 1966 , MENDES et aZii, verificaram que a passa

gem do Grupo Tubarão para o Passa Dois se dâ através de um ci 

elo redutor de sedimentação representado pela Formação Irati 

e fâcies Taquaral, Ribeirão Grande e Paranapanema associados� 

De acordo com estes autores os siltitos cinza-escuros do topo 

do Tubarão repetem-se na sequência estratigrâfica estando si� 
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tuados dentro e sobre o Irati. Isso significa que a sequen 

eia pôs-glacial abrangeria alem da porção superior do Tubarão 

todo o Grupo Passa Doisr

Os perfis de solos para o presente estudo estao lo

calizados nesta irea, cujo material de origem e provavelmente 

diabisio, e a unidade de mapeamento e a serie "Luiz de Quei -

roz", RANZANI et alii (1966) .. 

O relevo da região em estudo ê suave ondulado, com 

formas topogrificas não �centuadas a altitudes entre 500-700 

m. 

4.2 - Caracterização dos Solos Estudados 

De acordo com a carta de solos do município de Pira 

e i c a b a , S P , f o r a m e s tu d a d os s e te perfis d a s ê r i e II L ui z de Quei 

roz", RANZANI et alii (1966). 

O mapa de solos da região em estudo e localizaçã� 

dos perfis estudados podem ser vistos na Figura 4 • A exten

sao e distribuição da Terra Roxa Estruturada no Estado de São 

Paulo podem ser observadas na Figura 5 • 

Foram abertas trincheiras em cada irea estudada a 

as amostras foram coletadas de acordo com LEMOS e SANTOS 

(1976). Foram coletadas 39 amostras de solos de sete perfis. 
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' , 
,i Piracicaba

Trópico de (J-- 23,59

Fig. 5 - Mapa esquemâtico do Estado de São Paulo, mostrando 

a ocorrência de Terra Roxa Estruturada. 

(COMISSÃO DE SOLOS, 1960).

a) Análise mecânica dos solos

Utilizou-se o m;todo da pipeta, com hidr3xido de s;

dia O,lN e uma agitação lenta durante 18 horas, segundo GROK

MAN e VAN RAIJ (1974). O tempo de sedimentação para a argila 

(< O ,002 mm) e silte (O ,053 - O ,,002 mm) foi calculado emprega!!: 
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do a lei de Stokes, segundo BAVER (1966) . O fracionamento da 

análise mecinica, fof feito segundo BUCKMAN e BRADY (1966) de 

acordo com o sistema adotado pelo Departamento de Agricultura 

dos Estados Unidos (U.S.D.A.). 

A argila dispersa em âgua, foi determinada pelo me-

todo da pipeta, sem o uso de dispersante químico e com agita

ção lenta por 18 horas. 

b) Características químicas dos solos

De acordo a metodologia proposta por VETTORI (1969),

a extraçao do cálcio + magnésio e alumínio trocâveis foi rea� 

lizada com KCl 1 N . Para determinação do cálcio + magnésio u 

tilizou-se o EDTA 0,025 N e negro de eriochromo como indica 

dor. Para determinação de câlcio utilizou-se o EDTA 0,025 N,

KOH 10% e murexida como indicador. Por diferença obteve-se o 

magnésio. O potássio e o sadio foram determinados por fotom� 

tria de chama, e para o alumínio usou-se o NaOH 0,25 N, tendo, 

o bromotimol como indicador. Para a acidez trocável utilizou�

se o acetato de câlcio como extrator e determinação com hidrÕ 

xido de sadio 0,1 N, sendo a fenolftaleÍna a 3% o indicador. 

Por diferença obteve-se o hidrogênio trocável. 

A soma de bases (S} foi determinada pela soma de câl 

cio, magnêsio, potássio e sadio. O valor total de troca (T) 

foi obtido pela soma de bases (S) mais hidrogênio e alumínio .. 

A saturação de bases foi obtida atravês da fórmula 

V% = S/T • 100 ► 

, 
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Os axidos de ferro livre foram determinados seguin

do as recomendações de JACKSON (1969) pela redução de ferro 

pelo ditionito de sadio e complexação atravês do citrato de 

sadio e bicarbonato de sadio. Para a determinação utilizou 

� 
� 

se de um fotocolorimetro de comprimento de onda de 510 m � 

O carbono orgânico, foi determinado adotando o mêt� 

do de Tiurim, modificado por VETTORI (1969), que consiste de 

combustão por via Úmida com ãcido crÔmico 0,4 N .  

Para o pH em ãgua e em KCl N adotou-se uma relação 

solo-água e solo-KCl N de 1 : 2,5 com determinação em um pote.!!_ 

ciômetro com eletrodo de calomelano, VETTORI (1969). 

O ataque sulfúrico foi determinado seguindo-se a me 

todologia descrita por VETTORI (1969), usando o H
2so

4 
de den-

sidade 1,47. Depois do ataque, determinou-se as porcentagens 

Usando algunas des 

sas determinações calculou-se as relaç�es moleculares Ki e Kr. 

c) Análise da fração argila dos solos

Para se obter uma dispersão total dos coloides dos

solos foi necessária a remoção de sais solúveis, cálcio diva

lente trocável e do material cimentante, como o caso da mate

ria orgânica e Óxidos de manganês livres, para tanto, seguil.L

se as recomendações de JACKSON (1969). 

Para a remoção dos sais solúveis e cãtions divalen

tes, utilizou-se de um tratamento a quente com uma solução tam 

pão de acetato de sÕdio, ajustada a pH 5 , durante 30 minutos. 
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A remoçao da matéria orgânica e oxidas de manganês 

livres foi feita utilizando-se agua oxigenada a 30% . 

O ferro livre foi removido da amostra de solo se

guindo as recomendações de Holmgren (1967), citado por MENDES 

(1970), utilizando-se citrato de sÕdio, ditionito de sadio, â 

gua destilada e agitação râpida por 12 horas. Repetiu-se tan 

tas vezes quantas necessârias para deixar a amostra clara ou 

acinzentada-

A dispersão e fracionamento da argila foi consegui

da usando-se o método proposto por JACKSON (1969) em que as 

partículas maiores que 50 foram separadas do silte e da ar 

gila através de peneiramento. A argila foi separada do silta 

seguindo a lei de Stokes, segundo BAVER (1966). 

Os difratogramas foram obtidos atravês de um apare

lho NORELCO, de fabricação Phylips Eletronic Instrumental, N. 

Y. , USA._ •.

d) Fracionamento da areia total

A fração areia total foi dividida em cinco sub-fra

çao: areia muito grossa , grossa , mêdia , fina e muito fina
:,, 

através de peneiramento por via seca conforme proposição de 

JEFFRIES (1941). 
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e) Separação das frações leve e pesada

Na �ub-fraçio areia fina (moda) para todos os per

fis, separou-se os minerais leves e pesados, utilizando-se da 

técnica recomendada por KRUMBEIM e PETTIJOHN (1938) que con 

siste no uso de um lfquido pesado (bromofErmio, densidade 

2,9) , em funis separadores. 

f) Montagem das lâminas para microscopia e

identificaçio

Sobre lâmiias de microsc;pio de 46 x 26 mm , foi to 

do o resíduo pesado da sub-fração areia fina utilizado na mon 

tagem, usando o Bâlsamo do Canadâ, com Índice de refração 

1,54 • 

A contagem dos minerais pesados foi feita por deslo 

camento do campo, depois do prévio reconhecimento dos mine-

rais presentes na lâmina, contando-se aproximadamente 300 graos,�

conforme citação de KRUMBEIM e PETTIJOHN (1938). 

Os minerais foram reconhecidos atravis da cor, for

ma, relevo, pleocroismo, elongação, birrefringência em luz con 

vergente, pelo carâcter uniaxial ou biaxial, sinal 6ptico� 

ate ► 

4.3 - Equipamentos e Condições de Trabalho 

são descritos somente os principais. 
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Usou-se a fluorescência de raios X para determinação 

dos elementos zi rcônio e titânio, na fração silte· e sub-fra

ções areia fina e muito fina, utilizando-se de um aparelho de 

fabricação Phylips Eletronic Instruments, U.S.A., nas seguin

tes condições: 

Elemento analisado: Zr - tubo tungstênio (W) ; cris 

tal analisador: fluoreto de lítio ; potencial: 50 Kv ; cor-

rente 32 mA; colimador fino ; contador: cintilador ; pico: 

19.9792 

dos.-

; background: 19,50920 , contagem fixa: 20 segun -

Elemento analisado: Ti - tubo tungstênio (W) ; cris 

tal analisador: fluoreto de lítio : potencial: 40 Kv ; cor-

rente 43 mA ; colimador fino ; contador: cintilador ; pico: 

86,27920 , contagem fixa: 20 segundos. 

Microscopia Eletrônica 

As micrografias eletrônicas foram obtidas com um a

parelho Elmiskop da Siemens IA , operando em 80 Kv (tensão a

celeradora). As fotomicrografias em negativo foram obtidas � 

tilizando-se no aparelho chapas fotográficas tipo PRÔJECTOR 

SLIDE PLATES DA KODAK� 65 x 9 mm , fotografadas com aumento 

de 13.000 X. 

Aparelho de Raios�X 

As anâlises difratomêtricas foram realizadas nos la 

borat6rios da Escola de Engenharia de sio Carlos, SP. Utili 
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zou-se de um aparelho NORELCO, de fabricaçio Phylips Eletronic 

Instrumental, New York, U.S.A. A fonte de irradiaçio utili

zada foi um tubo de cobre com filtro de níquel, a unidade de 

força trabalhou com 35 Kv e 20 mA; a velocidade do goniÔme -

tro foi de 29/min. e a velocidade do papel de 30 11 /h., o conta 

dor Geiger operou em voltagem de 1.500 V. 

Instrumental Óptico 

Para identificaçio dos minerais pesados da sub-fra

ção areia fina (moda) utilizou-se de um microscÕpio petrogrâ

fico Leitz , modelo Dialux-Poll� 

4.4 - Teste sobre a Uniformidade do Material de Origem 

O teste para uniformidade do material de origem foi 

conseguido através de algumas relações estabelecidas entre os 

minerais pesados mais resistentes ao intemperismo, sob hipôt� 

se de igualdade aproximada entre as relações de dois minerais 

nos divérsos horizontes do perfil, salvo ocorressem desconti

nuidade litolÕgicas� 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 - Caracterização Morfo16gica, Química e Mecinica 

5.1.1 - Análise morfol6gica dos perfis 

a - Perfil Ql 

Localização: Rodovia cidade - Usina Monte Alegre - 1 km da 

entrada da usina em direção à cidade ã 800 m 

a esquerda .. 

Situação e declive: A posição do perfil no relevo ê na par 

te midia de uma encosta de 10% de declive. 

Altitude:-

Relevo:_ 

Erosão: 

597 m. 

Ondulado, 

Laminar moderad& 
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Drenagem: Bem drenado 

Vegetação: Cana-de-açúcar e pastagem natural 

Ap - 0,31 cm ; bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4, Úmido), 

bruno avermelhado (2,5YR 4/4, seco) ; argila� 

moderada media granular ; poros pequenos, co

muns ; duro, firme, plástico e ligeiramente p� 

gajoso transição clara e plana ; raizes fi-

nas e medias, comuns ; presença de galerias bio 

1;gicas, comuns no horizonte. 

B2l(Btl) - 31 - 75 cm ; bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4. úmido), 

vermelho (2,5YR 4/6 , seco) ; argila ; moderada 

pequena e grande blocos angulares e subangula -

res ; poros muito pequenos, comuns ; cerosidade 

forte e abundante ; duro, firme, plástico e pe

gajoso ; transição gradual·e planr; raízes fi

nas, medias, poucas. 

B22(Bt2) - 75 - 98 cm ; vermelho escuro (2,5YR 3/6 , Úmido), bruno 

avermelhado (2,SYR 4/4 , seco) ; argila ; mode

rada pequena e grande blocos angulares e suban

gulares ; poros muito pequenos, comuns ; cerosi 

dade·moderada e comum ; duro, firme, plástico e 

ligeiramente pegajoso ; transição gradual e ir

regular ; raízes finas, poucas� 

B3l(Bsql) - 98 - 170 cm; vermelho escuro, acinzentado (10 R

3/3 , Úmido), vermelho (2,5YR 4/6 , seco) ; ar

gila ; maciça que se desfaz em fraca media blo

cos subangulares ; poros muito pequenos, comuns;: 

cerosidade fraca e pouca; macio, friável, li-
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geiramente plástico e ligeiramente pegajoso ; 

transição difusa ; presença de nódulos de argi

la fortemente endurecidos, variando no tamanho

de 10 a 30 mm ; rarzes finas, midias, poucas� 

B32(Bsq2) - 170 - 230 cm + , vermelho escuro (lOR 3/6 , Úmi 

do), vermelho escuro (2,SYR 3/6 , seco) ; argi

la ; maciça que se desfaz em fraca midia blocos 

subangulares ; poros muito pequenos, comuns; m� 

cio, muito friável, ligeiramente plá�tico e li

geiramente pegajoso ; presença comum de nódulos 

de argila fortemente endurecido, variando no ta 

manho de 10 a 20 mm. 

Perfil Q2.. 

Localização: Trincheira aberta, a 200 m depois da entrada da 

Caterpillar em direção a Tupi, 30 mi direita

Rodovia Tupi-Piracicaba (nova) 

Situação:: 

Altitude: 

Relevo: 

Erosão: 

A posição do perfil situa-se numa declividade de 

5;'{ 

591 11t-

Suave ondulado 

Laminar ligeira-

Drenagem: Bem drenado, 

Vegetação: Cana-de-açúcar 

Ap - O -10 cm ; castanho avermelhado escuro- (2 ,.SYR 3/4 , Ümi 

do), castanho avermelhado- (2
,.
5YR 4/4., seco) ; 
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franco argila arenoso ; forte grande laminar, 

rompendo-se em forte mêdia e grande granular nos 

primeiros três centímetros do horizonte ; poros 

pequenos, comuns ; extremamente duro, firme, li 

geiramente plástico e pegajoso ; transição gra-

dual e plana ; rafzes finas, abundantes, 

planos estruturais. 

pelos 

A & B - 10 - 27 cm ; castanho avermelhado escuro, (2,SYR 3/4 , 

Úmido), castanho avermelhado (2,SYR 4/4 ,.seco)·; 

franco argila arenoso ; maciça que se desfaz em 

forte grande prismática poros medias, muitos; 

extremamente duro, firme, plâstico e pegajoso ; 

transição clara e ondulada ; raízes muito fin�� 

pelos planos estruturais� 

B2l(Btl) - 27 - 61 cm; castanho avermelhado escuro (2,SYR 3/4, u

mido), vermelho escuro (2,SYR 3/6 , seco) ; ar

gila ; prismâtica que se desfaz forte média blo

cos subangulares ; poros pequenos, comuns ; ce

rosidade forte e abundante, acúmulo de cerosida 

de em galeria� biol6gicas e cimentando grãos de 

quartzo ; extremamente duro, friâvel; muito plâs 

tico e muito pegajose ; transição gradual e pl� 

na. 

B22(Bt2) - 61 - 83 cm ; castanho avermelhado escuro (2,SYR 3/4, ú.

mido), vermelho escuro (2,SYR 3/6 , seco) � ar

gila ; prismática que se desfaz forte media blo 

cos subangulares ; poros grandes horizontais e.� 

muns e poros mêdios poucos ;_ c.erosidade forte e 
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comum, películas grossas sempre ocorrendo em 

galerias biológicas e poros grandes, as ·vezes 

cimentando grãos de quartzo extremamente du-

ro, friável, muito plâstico e muito pegajoso ; 

ex t remam e n t e d u r o , f ri â v e 1 , mui t o p 1 as ti e o e mui 

to pegajoso transição gradual e plana. 

B3l(Bsql) - 83 - 130 cm ; vermelho escuro (2,5YR 3/6 , seco), 

vermelho (2,SYR 4/6 , Úmido) ; argila ; modera

da a fraca media e grade blocos subangulares ; 

poros pequenos, comuns ; macio, muito friãvel , 

plâstico e muito pegajoso ; transição- difusa ; 

pontuaçoes de carvão (< que 1 cm), em aproxima

damente 5% do horizonte, localizadas na parte s� 

perior do mesmo ; fragmentos de sílica, brancos, 

pequenos, poucos ; raízes medias e finas, co-

muns. 

B32(Bsq2) - 130 - 215 cm + , vermelho escuro (2,5YR 3/6 , úmi 

do) , vermelho (2,SYR 4/6 , seco) ; argila are

nosa ; fraca media e grande blocos subangulares; 

poros medias, abundantes ; macio, muito friâvel, 

Obs. : 

plastico e pegajoso galerias biológicas reco-

bertas por argila ; pontuaçoes rosa e brancas 

(sílica) ; pontuaçoes pequenas de carvao em 

proximadamente 2% do horizonte. 

O horizonte A & B e fortemente adeus ado 

Absorve agua com dificuldade 

Possue fendas < que 3 mm atê a parte superior do 

B3l(Bsql) 

a-
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Perfil Q - 3 

Localização: Rodovia Tupi-Piracicaba (nova) a 3,6 km após a 

entrada da Caterpillar em direção ã Tupi, 

ã esquerda .. 

50 m

Situação e declive: a posição do perfil ê na parte mediana de 

Altitude: 

Relevo: 

Erosão:. 

Drenagem: 

Vegetação: 

uma encosta com 5% de declive. 

551 m 

Suave ondulado 

Laminar ligeira 

Bem drenado 

Cana-de-Açúcar 

Ap - O - 8 cm ; castanho avermelhado escuro (2,5YR 2/4 , Úmi

co), castanho avermelhado escuro (2,5YR 3/4, s� 

co) ; argila ; forte m;dia granular ; poros me

dias, comuns ; ext:emamente duro, firme, ligei

ramente plâstico e ligeiramenté pegajoso ; tra� 

sição ·clara e ondulada ; raízes finas e muito fi 

nas, comuns, pelos planos estruturai�. 

A & B - 8 - 23 cm ; castanho avermelhado escuro (2,5YR 2/4 , u. 

mico), castanho avermelhado escuro (2,5YR 3/4 , 

seco) ; argila ; maciça que se desfaz em :forte 

grande blocos angulares e subangulares ; poros

medios, comuns ; extremamente duro, firme, li

geiramente plistico e pegajoso ; cerosidade fra 

ca e pouca, transição gradual e plana ; presen..

ça de galerias biológicas, poucas ; raízes fi

nas e muito finas comuns, pelos planos estrut'll-

rais .. 
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B2(Bt2) - 23 - 78 cm ; castanho avermelhado escuro (2,SYR 3/4, ú

mido) ; vermelho escuro (2,SYR 3/6 , seco) ar 

gila pesada ; moderada media e grande blocos an 

gulares e sub angulares ; poros pequenos, poucos; 

erosidade forte e abundante, acúmulo de cerosi

dade revestindo as galerias biolÔgicas ; duro , 

friâvel, plastico e pegajoso ; transição gradual 

e irregular ; presença de galerias biolÕgicas , 

poucas ; presença de nodulas extremamente du

ros, poucos ; presença de pontuações de carvão, 

em aproximadamente 1% do horizonte. 

B3l(Bsql) -

B32(Bsq2) 

78 - 133 cm ; castanho avermelhado escuro (2,SYR. 

3/6 , seco) argila pesada ; maciça que se des 

faz em fraca pequena e media blocos angulares _e 

subangulares ; poros pequenos, comuns, cerosid� 

de fraca e pouca ; macio, muito friâvel, plasti 

co e pegajoso ; transição difusa ; presença de 

nodulas de argila extremamente duros, poucos. 

133 - 210 cm + ; vermelho escuro (2,SYR 3/6 , úmi 

do), vermelho escuro (2,SYR 3/6 , seco) ; argi

la pesada ; fraca media blocos subangulares ; P!:!_ 

ros medias, abundantes ; macio, muito friâvel , 

ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso ; 

raízes finas, poucas ; presença de nódulos de 

argila, extremamente duros, grandes (< 5 cm) , 

comuns ; presença de grãos de quartzo, pequenos, 

poucos. 
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Obs.: Horizonte A & B - muito adensado 

Remanejamento mecânico atê a altura dos 60 cm do 

perfil .. 

Perfil Q-4 

Localização: Partindo do viaduto da Caterpillar (Rodovia Pi

racicaba -Tupi), 5,2 km em direção a Capivari , 

trincheira localizada a 30 mi direita. 

Situação e declive: A posição do perfil ê na meia encosta, 

com 4% de declive 

Altitude: 

Erosão: 

Drenagem: 

Vegetação: 

640 m 

laminar ligeira 

Bem drenado 

Cana de açúcar e arro� 

Ap - O -20 cm ; castanho avermelhado escuro (SYR 3/3 , Úmi -

do) 

co) 

castanho avermelhado escuro (SYR 3/4 , s� 

franco argilo arenoso ; fraca pequena gr� 

nular ; poros médios e abundantes ; macio, mui

to friâvel, ligeiramente plâstico e ligeiramen

te pegajoso ; transição clara e irregular; raÍ.-· 

zes finas, medias, comuns. 

A & B - 20 -41 cm ; castanho avermelhado escuro (2,SYR 3/4- , 

Úmido) , castanho avermelhado (2,SYR 4/4 , sa-

co) franco argila arenoso ; maciça que se des· 

faz em moderado grande prismâtica ; poros pequ�" 

nos, comuns ; ligeiramente duro, firme, ligeir!! 

mente plâstico e ligeiramente pegajoso ; transi 

ção clara e irregular ; ra{zes finas, comuns , 

pelos planos de clivagen-
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B2l(Btl) - 41- 92 cm ; castanho avermelhado escuro (2,SYR 3/4 , ú

mido), vermelho (2,SYR 4/6, seco) ; argila are

nosa ; moderada media e grande blocos angulares 

e subangulares ; poros pequenos, comuns ; cero

sidade forte e comum, acúmulo de cerosidade nas 

B22(Bt2) 

B3l(Bsql) 

B32(Bsq2) 

galeriais biológicas presentes duro, friável, 

plástico e pegajoso ; transição gradual e irre

gular ; raízes finas, medias, comuns. 

92 - 130 cm; castanho avermelhado escuro (2,SYR 3/6, ú

mido), vermelho escuro (2,SYR 3/6 , seco) ; ar

gila arenosa ; moderada, media e grande blocos 

angulares e subangulares ; poros pequenos, pou

cos ; cerosidade forte e abundante ; duro, friã 

vel, muito plâstico e muito pegajoso ; transi -

ção gradual e irregular ; raízes finas, poucas; 

aciimulo de cerosidade nos canais das galerias 

biológicas e naqueles deixadas pelas raizes. 

130 -181 cm ; castanho avermelhado escuro (2,SYR 

3/4 ,. Úmido), vermelho escuro (2,SYR 3/6 , se -

co) ; argila arenosa ; maciça que se desfaz em 

fraca pequena blocos subangulares ; poros me-

dios, abundantes ; cerosidade fraca e pouca;. m_! 

cio, muito friâvel, plástico e pegajoso ; tran-

siçao difusa ; raizes finas, medias, poucas • 

181 - 215 cm + ; vermelho escuro (2,SYR 3/6 , umi 

do) , vermelho (2,SYR 4/6 , seco) ; argila are

nosa ; maciça que se desfaz em fraca media e 
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e grande blocos subangulares ; poros mé dios� a

bundantes ; macio, friâvel, ligeiramente plasti 

co e ligeiramente pegajoso ; raízes finas, 

dias, poucas ... 

Horizonte A & B "'7 mostrando algum adensamento, 

me-

e

fendas pequenas podem ser observadas, atê a parte 

superior do B2l(Btl) ... 

Perfil Q - 5 

Localização: Partindo da usina de calcario na rodovia Piraci 

caba-Tietê , a 2,5 km em direção ã Tietê , en 

trando ã esquerda e caminhando 100 m e  ã esqueE 

da novamente mais 100 m. 

Situação e declive: 

clive 

A posição ê na meia encosta com 4Z de de 

Altitude: 

Relevo: 

Erosão: 

Drenagem: 

Vegetação: 

597 m_ 

Suave ondulado (regional} 

Laminar ligeira 

Bem d renado· 

Cana-de-açúcar 

Ap O - 20 cm ; castanho avermelhado escuro ( 2, SYR 3 / 4 , umi 

do) , castanho avermelhado (2,SYR 4/4 , seco); 

argila ; moderada media granular ; poros médios, 

comuns ; duro� firme, ligeiramente plastico e 

ligeiramente pegajoso ; transição clara e pla 

na ; rarzes finas, abundantes. 
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B2l(Btl) - 20 - 60 cm ; vermelho escuro (2,SYR 3/6 , Úmido), cast!!. 

nho avermelhado (2�5YR 4/4 , seco) argila; m� 

derada media blocos angul�res e subangulares,; 

poros pequenos, medias, comuns ; cerosidade for 

te e abundante ; muito duro, firme, plastico e 

pegajoso ; transição gradual e plana ; raízes fi 

nas, medias, comuns. 

B22(Bt2) - 60 - 100 cm; castanho avermelhado (2,5 YR 4/4 , Úmido), 

castanho avermelhado, (2,SYR 4/4 , seco) ; argi

la pesada ; moderada media e grande blocos ang� 

lares e subangulares ; poros pequenos, comuns ; 

cerosidade forte e comum ; duro, firme, ligeir� 

mente plâstico e ligeiramente pegajoso ; transi 

ção gradual e plana ; raízes medias, poucas. 

B23(Bt3) - 100 - 140 cm; vermelho escuro (2,SYR 3/6 , Úmido), ve,E_ 

melho (2,SYR 4/6 , seco) ; argila pesada ; mod� 

rada mêdia blocos angulares e subangulares, po

ros pequenos, comuns ; cerosidade forte e co

mum ; duro, firme, ligeiramente plâstico e li 

geiramente pegajoso ; tr•nsição gradual e pla -

na ; raízes medias, finas, poucas. 

B3 (Bsql) 140 - 210 cm +.; vermelho escuro (2, 5YR 3/6 , Úmido), 

vermelho (2,SYR 4/8 , seco) argila pesada ; m!!_ 

ciça que se desfaz em pequena e mêdia blocos sub 

angulares ; poros pequenos, abundante macio , 

friável, ligeiramente plástico e ligeiramente p� 

gajoso ; presença de nÕdulos de argila, extrema 
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mente duros, espalhados pelo horizonte, em apr� 

ximadamente 10% do mesmo. 

Perfil Q - 6 

Localização: Partindo da usina de calcârio, saída para Tietâ 

(estrada de terra), atê cruzar a estrada de fe� 

ro (Chico) numa distância de 4 km , dirigindo a 

esquerda beira.ndo a linha ferrea, 1 km , dobra!!:_ 

do i direita a 100 m ,  foi aberta a trincheira. 

Situação e declive: A posição do perfil e de meia encosta , 

. Relevo: 

Erosão: 

Drenagem: 

Vegetação: 

com 5% de declive. 

Suave ondulado 

Laminar ligeira 

Bem drenado 

Cana-de-açúcar 

Ap - O -15 cm ; castanho avermelhado escuro (SYR 3/3 , Ümi -

do) , castanho avermelhado (5iR 4/ 4- , seco) ; ªE. 

gila ; moderada media granular ; poros medias , 

abundantes ; duro, dirme, ligeiramente plâstico 

e ligeiramente pegajoso ; transição clara e pl� 

na ; atividade biolÕgica intensa 

e muito finas, abundantes. 

raízes finas-

A & B - 15 -35 cm ; castanho avermelhado escuro (5YR 3/3 , tL-

mido), castanho avermelhado escuro (5YR 3/4 rse 

co) ; argila ; forte pequena e grande blocos a� 

gulares e sub angulares ; poros pequenos, comuns; 

ceros idade fraca e pouca ; mui to duro, muito fir 
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me , ligeiramente plástico e ligeiramente pega

joso ; transição clara e plana ; raízes finas , 

medias, poucas, acompanhando os planos estrutu

rais. 

B2l(Btl) - 35 - 80 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/4 , umido), casta 

nho avermelhado escuro (2,5YR 3/6 , seco) ; ar

gila pesada ; moderada media e grande blocos ª!!.. 

gulares e subangulares ; poros pequenos, comuns; 

cerosidade forte e abundante ; duro, firme, plâ� 

tico e pegajoso ; transição gradual e plana ; 

raízes finas, medias, comuns ; presença de pon

tuaçoes de carvão em todo o horizonte� 

B22(Bt2) - 80 - 122 cm; castanho avermelhado escuro (2,5YR 3/4, ú

mido), vermelho escuro (2,5YR 3/6 , seco) ; ar

gila pesada ; moderada pequena e media blocos an 

B31(Bsql) 

gulares e subangulares ; poros pequenos, comuns; 

cerosidade forte e abundante ; duro, firme, plâs 

tico e pegajoso ; transição clara e plana ; 

zes finas, poucas ; presença de pontuações 

quenas de carvão, esparsas no horizonte. 

rai 

pe-

122 -176 cm ; castanho avermelhado escuro (2,SYR 

3/4 , Úmido), vermelho escuro (2,5YR 3/6 , úmi

do) ; argila ; fraca peqriena blocos subangula -

res ; poros pequenos, abundantes ; ligeiramente 

duro, muito friável, ligeiramente plâstico e li 

geiramente pegajoso , transição difusa ; raízes 

finas, medias, poucas ; presença de nÕdulos de 

argila, extremamente duros., com mêdia de. 1 cm de 



B32 (Bsq2) 

Obs.: 

di�metro, em aproximadamente 5% do horizonte;es_ 

parsos ; presença de pontuações de carvão; pe� 

q uenas, poucas. 

176 -' 212 cm + ; castanho avermelhado escuro (2,SYR 

3/4 , seco), vermelho escuro (2,5YR 3/6 , Úmi -

do) ; argila pesada ; maciça que se desfaz em 

fraca pequena blocos subangulares ; poros pequ� 

nos, abundantes ; macio�·muito fr{ãvel, ligeir� 

mente plástico e ligeiramente pegajoso ; raízes 

-medias, finas, poucas ; presença de nódulos de

argila, extremamente duros, variando de 5 a 30

mm de diimetro, cobrindo cerca de 5% dó horizo�

te, esparsos.

Horizonte A & B bastante adensado 

O perfil apresenta fendas de cerca de 5 mm, 

o Ap atê a parte superior do B2l(Btl)

Material remanejado presente-. 

desde 

Perfil Q.;: 7 

Localização: Rodovia Piracicaba-Tietê, 3,8 km em direção de 

Tietê , entrada ã direita, estrada de terra em 

direção ã usina Santa Helena, caminhando 1,1 km 

trincheira aberta ã direita, 50 m. 

Situação e declive: A posição do perfil ê numa encosta de 

6% , parte mediaria. 

Altitude-: 604 m 

Relevo:- Suave ondulado (regional) 
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Drenagem: Bem drenado 

Vegetação: C ana-d;-açucar 

Ap - O - 21 cm ; castanho avermelhado escuro (SYR 3/3 , Úmi -

do) , castanho avermelhado escuro (SYR 4/3 , s� 

co) franco argiloso ; moderada pequena e media 

granular ; poros pequenos, comuns ; ligeiramen

te duro, friâvel, ligeiramente plastico e ligei 

ramente pegajoso ; transição clara e plana; raí 

zes medias, finas, abundantes. 

B2l(Btl) - 21 - 72 cm ; vermelho escuro (2,SYR 3/6 , Úmido), verme 

lho (2,5YR 4/6 , Úmido) ; argila pesada ; forte 

media e grande blocos angulares e subangulares; 

poros pequenos, comuns ; cerosidade forte abun

dante ; duro, firme, plastico e pegajoso ; tran 

sição gradual e plana ; raízes finas, poucas. 

B22(Bt2) - 72 - 120 cm; castanho avermelhad� escuro (2,5YR 3/4 , ú-

B3l(Bsql) 

mido), vermelho escuro (2,5YR 3/6 , Úmido) ; ar 

gila pesada ; moderada média blocos angulares e 

subangulares ; poros pequenos, comuns ; cerosi

dade moderada a forte e abundante ; duro, fir -

me, plâstico e pegajoso 

na ; raízes finas, poucas. 

transição clara e pl� 

120 - 161 cm ; castanho avermelhada escuro (2,SYR 

3/4 , Úmido), castanho avermelhado (2,SYR 4/4 , 

umido) argila pesada ; fraca pequena blocos 

subangulares ; poros médios, abundantes ; cero

sidade fraca e pouca ; ligeiramente duro, friã-



B32(Bsq2) 

6 2. 

vel, ligeiramente plastico e ligeiramente pega

Joso transição difusa ; presença de poucos nô 

dulos de argila, extremamente endurecidos ; 

zes finas, poucas. 

ra1. 

161 - 210 cm + ; vermelho (2 ,SYR 4/6 , seco), verm!:._ 

lho escuro (2,SYR 3/6 , Úmido) argila pesada; 

fraca pequena e m�dia blocos subangulares ; po

ros pequenos, abundantes ; macio
1 

muito friâvel 

ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso ; 

raízes finas, poucas ; presença de nódulos de 

argila, extremamente endurecidos, poucos, vari

ando de 0,5 a 2 cm de diâmetro. 

5.1.2 - Análises granulomêtricas e químicas dos perfis 

Os resultados das análises granulometricas dos per

fis podem ser observados nas Tabelas 4 e 5 , ao passo que os 

resultados das análises qufmicas encontram-se nas Tabelas 6 e 

7 • As .Tabelas 8 e 9 mostram os restiltados para o ataque sul 

fÚrico e Fe livre dos perfis estudados. 
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5.1.3 - Interpretação dos resultados morfo16gicos, 

granulométricos e químicos 

Pela observação dos resultados das anâlises granul� 

métricas (Tabelas 4 e 5) , algumas tendências podem ser res 

saltadas. Hâ distinção de duas áreas, considerando uma argi-

losa constituída pelos perfis Q --1 ' Q - ·3 , · Q - 5 , Q - 6 � 

Q - 7 e outra arenosa comportando os perfis Q - 2 e Q - 4. Na 

ârea dos perfis considerados argilosos, o conteúdo da fração 

argila estâ acima de 50% e na ârea dos perfis arenosos j a fra 

ção areia estâ acima de 40% • 

As diferenças texturais no perfil podem ser devidas 

ao processo de evolução a que estâ sujeito o solo, podendo e� 

tas camadas se individualizarem, no que diz respeito i textu

ra, levando-se em conta os fenômenos de eluviação e iluviação, 

aparecendo dessa maneira horizontes cujas características tex 

turais são uma consequência das migrações. De acordo com QUE!_ 

ROZ NETO (1963) os fenômenos migratórios, considerando a aná

lise mecânica, na maioria das vezes é feita em função das fra 
~ 

çoes mais finas, principalmente as coloidais, havendo pouca 

citaçao ao comportamento das fraç;es grosseiras, o que leva a 

deduzir que a textura ê assim uma das características mais u

tilizadas para a comparação dos solos. 

Evidentemente, a composição e intemperização da ro

cha que dâ origem ao solo, têm uma influência muito grande na 

composiçao textura! do mesmo, sugerindo-nos que os perfis 

Q-1 , Q-3 , Q-5 , Q-6 e Q-7 tenham contribuição de mate

rial basico, provavelmente um "sill" de intrusivas básicas que 
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interromperam a formação Irati, MEZZALIR A (1965), ou s�ja o 

diabasio foi a rocha que contribuiu decisivamente na origem dos 

solos da série "Luiz de Queiroz", pois de acordo com MELFI 

(1967), a dominância do conteúdo das frações finas estã liga

da a maior probabilidade de alterações dos materiais formados 

a partir de uma determinada rocha. Normalmente os piroxênios 

e plagioclasios constituem cerca de 80% do diabâsio, sendo es 

ses minerais facilmente intemperizados, produzindo outros de 

neoformação, os quais se concentram nas frações limo e argi -

la .. 

Para todos os perfis estudados nota-se um gradiente 

textural, send_o que nos perfis Q-1 , Q-3 , Q-5 , Q-6 e 

Q - 7 , verifica-se uma maior concentração de argila no hori 

zonte B2 • Essa concentração de argila no B2 , leva a um gr� 

diente textural entre o Ap e o B2 , cuja relação ê superior 

ao valor estipulado pelo E.U.A. - SOIL SURVEY STAFF (1975) , 

para diagnosticar um horizonte argilico. A morfologia destes 

perfis também confirma a presença de um horizonte argÍlico,ta� 

to pela presença da cerosidade forte e abundante, como pelos 

teores de argila dispersa em agua. Também HARPSTEAD e RUST 

(1964)� afirmam que a cerosidade, credencia a ocorrência de 

processos de eluviação -iluviação, mas BREWEP (19 6 8) , SIMON -

SON (1949) e McCALLEB (1959), discordam de HARPSTEAD e RUST 

(1964), quando Afirmam que a ocorrência de um horizonte de a

cúmulo, nem sempre e explicada pelos processos de eluviação -

iluviação, revelando que o material do horizonte A pode so

frer transporte oblíquo ao longo das vertentes, podendo ha

ver consequentemente um empobrecimento deste horizonte. 
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Para os perfis Q - 2 e Q - 4 , existe a diferença tex 

tural, mas, o conteúdo de argila ê bem inferior a6 dos outros 

perfis, apresentando consequentemente altos valores para a 

fração areia, o que sugere que estes solos tiveram contribui

�ão efetiva de materiais provenientes de formaç�es arenosa� 7 

assunto que serã tratado no capítulo Gênese do Solo. o que 

conduz a esta suposição ê o fato de que tais solo� sao cita -

dos por RANZANI et aZii (1966), como provavelmente originados 

do diabâsio e, sabe-se que os solos originados de tal rocha , 

têm como característica marcante a textura argilosa. Dessa 

maneira, o alto conteúdo de areia nestes perfis, ê contrario 

as proporçoes de LEINZ e AMARAL (1978)
7 

quando o mesmo relata 

que tais rochas se destacam por praticamente ausência de quart 

zo ► 

Os valores para saturaçao ·de bases dos perfis estu-

dados encontram-se nas Tabelas 6 e 7 • Da comparação entre 

os perfis observa-se,. que de uma maneira geral, os mesmos a

presentam media a alta saturação de bases, o que pode ser ex 

plicado considerando ser o diabâsio o seu material de origem. 

Os perfis Q-3 e Q-5 , apresentam teores de satur� 

çao de bases acima de 50% nos três-horizontes superiores, se� 

do que nos horizontes inferiores este valor diminui bruscamen 

te, o que pode sugerir uma diferença entre fontes de origefil, 

sendo que os horizontes superiores provavelmente receberam CO!!,

tribuição de rochas básicas, pOr outro lado os horizontes in

feriores, parecem ter se desenvolvido de um material mais em.

pobrecido .. 
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O perfil Q - 4 , e o que apresenta a textura mais a

renosa de todos, cujos valores são superiores a 50% , atingi� 

do um maximo de 62% , levand6 a uma variaçio de classes textu 

rais de franco argila arenosa a argila arenosa. O alto.con -

teÚdo de areia presente neste solo, leva a sugerir uma maior 

contribuição de fontes de materiais arenosos. 

Correlacionando os solos estudados com os levanta -

dos por RANZANI et aZii (1966), cujo trabalho foi desenvolvi-

do na ârea, verifica-se que os resultados dos perfis Q - 1: , 

Q - 3 , Q - 5 ., Q - 6 e Q - 7 , de uma maneira geral, concordam 

com os resultados encontrados por aqueles autores quando com� 

parados com o perfil modal para a serie "Luiz de Queiroz". O 

mesmo se verifica quando comparamos tais resultados com os p� 

râmetros estipulados pela COMISSÃO DE SOLOS (1960), para Ter-

ra Roxa Estruturada. Os resultados para o perfil Q - 2 se en 

quadram parcialmente, ficando o perfil Q - 4 , fora das espe

cificaç�es da referida Comissão, devendo ser tal solo enqua -

drado em outra unidade, assunto que sera tratado no cap{tulo 

referente a classificaçio dos solos. 

5.2 - Composição Mineralógica 

Este capftulo esta dividido em duas partes, uma re

ferente a mineralogia da fraçio argila, ã qual sera dado ape

nas um enfoque superficial,com_a pretensão de evidenciar os 

minerais de ocorrência mais comum ; a outra parte tratara do 

estudo correspondente ãs analises mineralÕgicas da fraçio gro� 



73. 

seira, sendo um dos objetivos principais da presente pesqui 

sa. 

E importante ressaltar que na parte referente ã anã 

lise mineralÕgica da fração < 2 µ, serao apresentados apenas 

alguna difratogramas selecionados dos perfis, uma vez que a 

semelhança mineralÕgica ê evidente, tornando assim desneces 

sâria a apresentação de todos. Neste capítulo, tambêm serao 

apresentadas as micrografias eletrônicas, com a intençao de 

obter-se uma confirmação das analises difratometricas� 

5.2.1 - Análises difratornêtricas e microscopia 

eletrônica 

Os difratogramas das amostras de material do perfil 

Q - 2 com orientação preferencial e intensificação para 001 , 

Figuras 6 e 7 , evidenciam claramente a dominância da caolini 

ta, com picos bem n{tidos nos espaçamentos 7,2 e 3,6 R ,  sen� 

do que tais picos são eliminados quando aplicado o tratamento 

de aquecimento a 5509C , permanecendo inalterâveis nos demais. 

A presença de gibbsita, e observada com picos de intensidades. 

bem menores, não muito evidenciados, característicos dos esp� 

çamentos 4,8 e 4,3 R e, mais evidentes no horizonte de acurou-

lo, sendo destruído com o aquecimento de 3509C • Outro mine-

ral presente, mas com picos com uma intensidade muito baixa , 

ê a vermiculita, com um pico no espaçamento 10 R ,  amostra K

saturada ao natural, aumentando para.14 R com a glicolação re

duzindo novamente para 10 i com os tratamentos de aquecimen -

tos (350 e 5509C) • 



74. 

� 

1 
1 

1 w�¼M�ly: / 

3,3 3 6 , 

Fig. 6 _ 

\#�. · !u�t 

B3(Bsql) J 
; 

... Il!4. 1v�y11;,,�· i�-- tt · 
1 f t!.-�J . �w

i
t) 

' 14,A,�v!. ·i'I 

4,3 4,ll8--

Difrato 

-�7�,2�----;-:1�-· ,, 

gramas d 

O 14 __ _,__, i 

K-

a se -

saturad 

quencia 

R 

a (25ºC) 

vertical d 

e B3(Bsql). 

. dos sub-hor 
. 

o perfil Q -

zintes A 

2,

• 

p • B22(Bt2),



Fig. 7 



76. 

A micrografia eletrônica, Figura 8 , obtida do sub

horizonte B22 do perfil Q - 2 , evidencia a presença quase que 

exclusivamente de caolinita, com placas hexagonais bem forma

das e raros minerais de formas alongadas, provavelmente hal

loYsita. 

As Figuras 9 e 10 , mostram os difratogramas de uma 

sequência do perfil Q - 3 , com tratamento K - saturada (25<.>C), 

e com aplicação de varios tratamentos no sub-horizonte B22 , 

respectivamente. Observa-se também neste perfil a dominância 

de minerais pertencentes ao grupo da caolinita, com picos ca

racterísticos nos espaçamentos 7,2 e 3,6 R que são eliminados 

com o aquecimento a 550<.>C A gibbsita esta presente com pi-

cos característicos a 4�3 e 4,8 R, com menos intensidade, d� 

saparecendo com os tratamentos de aquecimento de 350 e 550<.>C. 

A micrografia eletrônica (Figura 11) evidencia a pre 

sença de minerais hexagonais bem formados de caolinita, como 

também cristais mal formados, constituindo pseudo-hexigonos

de caolinita, e ainda outros minerais em forma de tubos, suge 

rindo tratar-se do argilo-mineral halloysita. A presença de 

halloysita também foi constatada por MENDES (1968) em solo� 

correlatos no Estado de são Paulo, sendo que tal afirmativa 

foi confirmada pelas micrografias eletrônicas. Aparecem ain

da na micrografia eletrônica outros minerais, sugerindo ser 

do grupo da montmorilonita pelo aspecto aparéntemente nebulo

so, o que não foi constatado nos difratogramas pelos seus es-

- . paçamentos caracter1st1cos-



Fig. 8 - Micrografia eletrônica da argila da amostra 822 do 
perfil Q-2. 
Aumento: 46.560 
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Fig. 11 - Micrografia eletrônica da argila da amostra B22 do 
perfil Q-3. 
Aumento: 46.560 X 
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Nas Figuras 12 e 13 podem ser vistos os difratogr� 

mas de uma sequência vertical do perfil Q - 4 e diversos trat� 

mentos no sub-horizonte selecionado B22 Nota-se claramente 

a dominincia de argila-minerais da família caolinitica com 

difratogramas apresentando picos com espaçamentos basais 7,2 

o a a 
e 3,6 A ,  de 1. e 2. ordem, respectivamente, sendo eliminados 

com o tratamento de 5509C • 

A gibbsita tambem esta presente nos difratogramas � 

presentando picos bem reduzidos nos espaçamentos basais carac 

terísticos de 4,80 e 4,30 R , sendo eliminados com o tratamen 

to de aquecimento de 3509C• A ilita ocorre em pequenas quan-

tidades, a julgar pelos picos pequenos nos difratogramas nos 

espaçamentos basais de 10,5 e 3,3 R , respectivamente l
ª
. 2

ª 

, . 

e 3! ordens, permanecendo inalteráveis com os tratamentos ma& 

nêsio, magnésio glicolado, aquecimentos a 350 e 5509C • 

Na Figura 14 , a micrografia eletrônica do perfil 

Q - 4 evidencia uma certa semelhança quanto aos minerais do pe!;. 

fil Q - 3 , cujos argilo-minerais tubulares, da família caoli

nitica, provavelmente halloysita, aparecem em maior quantida

de que na micrografia do perfil Q - 2 • Ainda nesta microgra-: 

~

fia, observa-se a caolinita em menor proporçao que o perfil 

Q - 2 , evidenciada por formas hexagonais bem visíveis, como 

tambêm pseudo-hexigonos associados possivelmente a outros mi

nerais. Esta mesma proporçio in�lusive ê notada nos difrato

gramas, a julgar pelos picos menos intensos do referido mine� 

ral nos espaçamentos basais 1,2 e 3,6 R •
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fvlicroyrafia eletrônica da argila da amostra 822 do 
f)erfil Q-4. 
Aumento: 46.560 X 
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Os difratogramas mostrados nas Figuras 15 e 16 , das 

amostras do perfil Q -6 , evidenciam amplo dom!nio da caalini 

ta, caracterizada pelos picos 7,2 e 3,6 R, inalterâveis pe-

los tratamentos potâssio, magnésio, magnêsio glicolado, 3509C, 

sendo eliminado pelo aquecimento a 55QC , devido ao rompimen

to da rede cristalina. 

Dentre os minerais expansivos, distingue-se a mont

morilonita com um pico caracterfstico a 14 X (Figura 15), K

saturada 25QC e com o tratamento da glicolagem (Figura 16) au 

menta para 17 R, havendo uma redução para 10 i com os aqueci 

mentas de 350 e 5509a . 

A gibbsita ocorre em pequena quantidade a julgar p� 

los picos nos difratogramas da Figura 15 , evidentes na região 

de 4,80 e 4,30 R, mais caracter!sticos nos horizontes B22 e 

B31(Bsql) , sendo eliminados com os tratamentos de aquecimen

tos a 350 e 5509C (Figura 16). 

Na micrografia eletrônica da Figura 17 , da amostra 

B22(Bt2) da argila do perfil Q -6, ê evidente a dominância de 

placas hexagonais bem formadas e reduzidas, bem como de pseu

do-hexagonos associados a minerais tubulares, provavelmente a 

hallosita. Outros minerais aparecem com formaçio de diffcil 

identificação nos difratogramas� 
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5.2.1.1 � Correlações da mineralogia da fração argila 

obtida com aquele de solos similares 

Na discussão referente aos minerais de argila com 

base nos difratogramas dos perfis estudados, verifica-se qu� 

hâ uma dominância de caolinita para todos eles, A ocorrência 

deste argilo-mineral dominando a fração argila para solos si

milares foi tambêm relatada por PAIVA NETO (1942) , ENGLAND 

e PERKINS (1959) , MONIZ e CARVALHO (1969 , 1973) , ANDRADE, 

(1971) · jJ SOUZA (1971) , MEDEIROS (1971) , CARVALHO e MONTGOME 

RI (1973) , CURI (1975) e PEDRO et aZii (1976), Segundo Na-

lovic, 1974 , citado por PEDRO et aZii (1976), o material cao 

lin!tico provêm de uma alteraçã� râpida monosial!tica das ro� 

chas bâsicas (basâlticas), sendo que no horizonte B dos r�fe

ridos solos hã uma pedoplasmação primâria resultando em um ma 

terial argiloso constituído pela caolinita, saturada com 
. ...  

ca..., 

tions bâsicos, associada a Õxidos de ferro crist.alinos e amorfos. 

Dessa maneira a predominância da cao linita nestes solos, tem 

sua origem atribuída, provavelmente, â alteração direta de mi 

nerais primãrios do material de origem, 

! evidente que nas condiç;es de solos bem drenados,

- . -

como e o caso do presente estudo, espera-se uma maior ocorreu 

eia de minerais do grupo da caolinita como tambêm de hidrôxi-

dos e Óxidos, considerados como minerais estáveis nos solos 

formados, VILLIERS (1965). 

Assim, observa...,se que nos perfis estudados a minera 

log�a evidencia a dominância da caolinita, o que pode ser con 

firma�o com as micrografias eletrônicas (Figuras 7 , 10 , 13 
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16) , vindo discordar de alguns resultados obtidos para solos

correlatos pela COMISSÃO DE SOLOS (1960), destacando o quart

zo como o mineral dominante da fração argila (perfil n9 29 

Xavantes). 

A gibbsita esta presente em todos os perfis estuda

dos, em pequenas quantidades, a julgar pelos pequenos.picos 

mostrados nos diversos difratogramas apresentados, o que con

corda com a COMISSÃO DE SOLOS (1960), para o perfil n9 29 , 

que apresenta proporção bem menor para este mineral em compar� 

ção com o quartzo, minerais de argila do tipo 1 : 1 e óxidos de 

ferro. O mesmo aconteceu com SOUZA (1971), quando encontrou 

quantidades reduzidas deste mineral em solos da região de Ir� 

cemapolis. Em solos similares, alguns pesquisadores encontr� 

raro a gibbsita em seus trabalhos, como COMISSÃO DE SOLOS (1962) 

e MONIZ e JACKSON (1967) ; outros porem, comd CARVALHO e MONT 

GOMERY (1973) ã MEDEIROS (1971) e MONIZ e CARVALHO (1969), r� 

lataram ausência completa deste mineral em todos os horizon -

tes dos perfis estudados. 

As quantidades reduzidas da gibbsita nos solos estu 

dados, podém ter sua origem na .dessilicatização da caolinita 

... 

que e o caminho mais comum e o mais citado na bibliografia , 

MONIZ e JACKSON (1967) , CARVALHO e MONTGOMERY (1973) , JACK

SON (1948) ; entretanto tal mineral pode ter sua origem taro

bem a partir do material de origem, WOLLAST (1961), ou ainda 

conforme KAMPF et aZii (1978), que sugerem a formação de mat� 

riais amorfos em todas as etapas intermediarias de alteração 

e subsequente recristalização. Dessa maneira, observa-se que 

a gibb�ita pode provir diretamente dessa fase intermediaria 
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que ê o material amorfo. Assim, esse esquema proposto por 

KAMPF et alii (1978), vem diferir do modelo clâssico de JACK-

SON (1964). Para .o presente estudo podemos sugerir que a gil 

bsita tenha sua origem na caolinita pela perda da camada de 

silício, a julgar pela predominância desse argila-mineral na 

fração argila de todos os perfis estudados, conforme mostram 

os difratogramas e micrografias eletrônicas dos sub-horizon -

tes selecionados (Figuras de 6 a 17); ou ainda ter sua ori-

gem a partir do material amorfo, o qual não foi determinado , 

mas que provavelmente esteja em quantidades, num segundo pla

no com referência ã caulinita, sendo que em·qualquer situação 

conforme McCRAKEN et aiii (1971), a boa drenagem com uma con-

tínua e râpida renovação das soluções percolantes sao condi-

çÕes importantes para a sua formação. A presença de gibbsita 

em todos perfis estudados, apesar de quantidades reduzidas,dâ 

a indicação de serem solos mais evoluídos que aqueles estuda-

dos por CARVALHO e MONTGOMERY (1973) , MEDEIROS (1971) e MO

NIZ e CARVALHO (1969), com ausência de gibbsita. 

A ocorrência de montmorilonita em solos brasilei -

ros, como ê o que ocorre com os perfis Q - 3 e Q - 6 , ê menci� 

nada por vârios autores, cada um evidenciando condições espe-

cíficas, sendo que para a região de Piracicaba, DEMATTf et

alii (1972), afirmam que a sua presença provavemente seja de

vido a herança da rocha de origem, tendo como evento fundamen 

tal as mudanças climáticas. 

A ilita presente no perfil Q - 4 , parece ter sua ori 

gem de outros materiais que provavelmente tenham contribuído 
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na formação do perfil, que ê muito arenoso. Observando-se os 

difrat�gramas da Figura 12 � verifica-se que não hi aumento 

desse argila-mineral para os horizontes inferiores, contrari

ando a proposição de JACKSON et aZii (1948), quando explica -

ram a diminuição do conteúdo de mica em superfície, ou conse

quentemente o seu aumento em profundidade, em direção à ro

cha, levando em consideração minerais com diâmetro inferior a 

2µ , propondo que a intensidade do intemperismo diminui em 

profundidade. A constatação desse argilo-mineral mais evide� 

ciada nos horizontes superiores, sugere sua origem de materiais 

possivelmente retrabalhados que estão contribuindo para o re

ferido perfil. 

A vermicu-lita ocorre no perfil Q - 2 em quantidade 

muito baixas a julgar pelos reduzidos picos nos difratogramas 

da Figuras 6 e 7 A pequena ocorrincia desse argila-mineral 

de origem secundiria, em tal solo, pode ser explicado pelo fa 

to do referido solo ter se desenvolvido em clima tropical e 

ter boa drenagem. 

Apesar da grande diferença granulomêtrica dos per

fis Q - 2 e Q - 4 em relação aos demais, com maior destaque P.!!. 

ra o Q - 4 , verifica-se que a mineralogia da fração argila 

bastante semelhante, o que pode ser constatado pelo difrato 

gramas apresentados. 

Como um dos objetivos da presente pesquisa ê o estu 

do da ginese da série proposta, alem ias anilises ji comenta

das, foi proposta tambêm a anil is e mineralógica da fração gro� 

seira com o intuito ainda mais de utilizar a razão entre os 

minerais e estimar a uniformidade dos solos. 
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5.2.2 - Análise mineralógica da fração grosseira 

Nas Tabelas 10 e 11 podem ser observados os valores 

em porcentagem dos minerais leves e pesados, na fração areia 

fina "moda" dos perfis Q - 1 a Q - 7. Analisando os resulta -

dos dessas tabelas observa�se que os valores para a fração p� 

sada dos perfis Q-1 e Q-3 , diferem dos demais, com variações 

de 1,48 a 3 ,04% , enquanto que os perfis Q-2 , Q-4 , Q-5 , 

Q-6 e Q-7 têm variações de 0,02 a 1,02% , ressaltando ainda 

que os perfis Q-5 , Q-6 e Q-7 são muito semelhantes quanto as 

frações pesadas com valores bem reduzidos, com media de 0,035%. 

Confrontando os resultados obtidos com os encontrados por MAR 

CONI (1969), quando trabalhou com a fração leve e pesada em 

seis series de solos, situadas sobre a Formação Botucatú, ve

rifica-se que os resultados do perfil Q-4 , supostamente ori

giando de rocha bâsica aproximam-se daqueles obtidos por MAR

CONI (1969), mesmo levando em consideração que tais series e� 

tão situadas sobre material arenoso do Grupo são Bento. Jâ, 

tomando por base os dados obtidos por BONI (1976), para a fra 

ção leve e pesada na região de São Pedro, SP, cujos solos es

tudados de acordo com a COMISSÃO DE SOLOS (1960) são, Regos -

sol "intergrade" para PodzÔlico Vermelho Amarelo e Regossol 

"intergrade" para Latossol Vermelho.Amarelo, devendo ser des

tacado que a fração areia nestes solos ê alta, verifica-se que 

os perfis Q-1 , Q-2 e Q-3 (Tabela 10) do presente estudo, su

postamente originados de rochas bâsicas, são muito semelhan -

tes aos encontrados por BONI (1976). Confrontando os resulta 

dos obtidos por BAHIA (1975), de dois perfis de solos origin� 



TABELA 10 - Porcentagens de minerais leves e pesados na 

sub-fra�ão areia fina (moda) dos perfis 

Q- 1 , Q- 2 e Q-3

Perfil 

Q-1

Q- 2

Q -3 

Horizonte 

Ap 

B21 (Btl) 

B22(Bt2) 

B3l(Bsql) 

B32(Bsq2) 

Ap 

A&B 

B21 (Btl) 

B22 (Bt2) 

B31(Bsql) 

B32(Bsq2) 

Ap 

A&B 

B2 (Bt) 

B31(Bsql) 

B32(Bsq2) 

Profundidade 
(cm) 

O - 31 

31 - 75 

75 - 98 

98-170

170-230 + 

O - 10 

10 - 27 

27 - 61 

61 - 83 

83-130

-130-215 + 

0 - 8 

8 - 23 

23 - 78 

78-133

133-210 + 

Fração (%) 

Leve Pesada 

96,96 3,04 

98,08 1, 92 

98,23 1,77 

97,73 2,27 

98,32 1,68 

98,98 1,02 

99,04 O, 96 

99,21 0,79 

99,39 0,61 

99,31 0,69 

99,35 0,65 

9 8, 19 1,81 

98,15 1,85 

98,47 1,53 

98 ,52 1,48 

98,36 1,64 

94.



TABELA 1 1  - Porcentagem de minerais leves e pesados na 

sub-fração areia fina (moda) dos perfis 

Q-4 , Q-5 , Q-6 e Q-7

Perfil 

Q-4

Q-5

Q-6

Q -7 

Horizonte 

Ap 

A&B 

B2l(Btl) 

B22(Bt2) 

B3l(Bsql) 

B32(Bsq2) 

Ap 

B2l(Btl) 

B22(Bt2) 

B23(Bt3) 

Bs(Bsq) 

Ap 

A&B 

B2l(Btl) 

B22(Bt2) 

B3l(Bsql) 

B32(Bsq2) 

Ap-

B2l(Btl) 

B22(Bt2) 

B3l(Bsql) 

B32(Bsq2) 

Profundidade 
(cm) 

O -20 

20 -4 1

4 1  - 92 

92-130

130-181

18 1-2 15 + 

O -20 

20 -60 

60-100

100-140

140-2 10 +

O - 15 

15 -35 

35 - 80 

80-122

122-176

176-212 +

O - 25 

25 -72 

72-120

120-161

161-210 +

Fração (%) 

Leve Pesada 

99,43 0,53 

99,4 1 0,59 

99,5 1 0,49 

99,44 0,56 

99,50 0,50 

99,44 0,56 

99,96 0,04 

99, 9 8 0,02 

99,97 0,03 

99,97 0,03 

99,96 0,03 

99,9 1 0,09 

99,93 0,07 

99,97 0,03 

99,97 0,03 

99,96 0,04-

99,96 0,04-

99,97 0,03 

99,98 0,02 

99 ,95' 0,05 

99 ,98 0,02 

99,98 0,02: 

95.
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dos de rochas bâsicas no município de Lavras, MG quanto as 

frações leve e pesada, verifica-se que a media encontrada por 

este autor para a fração pesada ê 5,0 e 5,8% respectivamente 

para os perfis 1 e 2 , o que discorda com os resultados obti

dos no presente trabalho, cujas medias são bem inferiores, e 

que de acordo com RANZANI et aZii (1966) tais solos são prov� 

velmente originados de rochas bâsicas. 

A sub-fração areia fina, (moda), para todos os per

fis no presente trabalho, apresenta na fração leve, alta pór

centagem de quartzo, sendo que no exame ao microscÕpio, os 

~ 

graos mostram formas arredondadas, sugerindo que houve trans� 

porte desse material�-

Os dados apresentados por RUEGG (1975) para Si0
2

,na 

Bacia do Paranâ, com especial atenção para a região de Piraci 

caba, SP, com algumas anâlises feitas, mostram que nesta re

gião a media de Si0
2 para rochas basâlticas ê de 50,5% (Figu

ra 18), sendo classificada portanto como rochas bâsicas (52 a 

45% de Si02), e que de acordo com LEINZ e AMARAL (1978), o

quartzo deve estar ausente, o que nao acontece com os resulta 

dos do presente trabalho onde a quantidade de quartzo ê eleva 

da. 

MELFI et aZii (1966), quando trabalharam numa area 

onde ocorre um "sill" de diabâsio mesozoico intrusivo em ro-

chas sedimentares carboníferas de origem glacial, encontraram 

uma diferença marcante entre solos originados de diabâsio, d� 

queles provenientes das rochas sedimentares glaciais, com ba

se nos minerais leves e pesados. Assim, propuseram que nos 

solos de rochas sedimentares glaciais, a quantidade de mine-



9 7 • 
tio• 

�----:....------,·-,---��:-------�:__ ____ .,__ _____ _j4'J. 1 ·15�-

,-------...L2� 
-----

200km 
.__ _ ___,====' 

Escola oproximodo 

1-_-_ç(--;;:\ 7.L-

---t-------_j_3�-----·----.-
Fig. 18 - Variaçio regional da concentraçio de Si02 

das ro

chas basilticas da Bacia do Parani. Os nÜmeros ex 

pressam porcentagem em peso. (RUEGG, 1975-) p 



9 8. 

rais leves ultrapassa nitidamente a dos pesados, enquanto que 

nos originados de rochas bâsicas (diabâsio), a quantidade de· 

minerais pesados mostra e quilíbrio com a dos leves. Observa-

se dessa maneira que os resultados obtidos no presente estudo 

para todos os perfis, cujo material de origem e supostamente 

o diabâsio, RANZANI et alii (1966), difere bastante daqueles

encontrados por MELFI et alii (1966)� 

5.2.2.1 - Uso do microscópio polarizante 

Numa anâlise geral dos minerais pesados na sub-fra

çao 250 - 100 µ, contidos nas Tabelas de 12 a 18 , verifica-se 

que os valores para minerais opacos predominam em todos os per

fis, sendo os valores limites em mêdia de 73,5 a 83,9% , res

pectivamente perfis Q-4 e Q-5 • Entre os opados houve predo

minincia da magnetita estando num segundo plano a ilmenita. 

O trabalho da COMISSÃO.DE SOLOS (1960), vem confirmar essa pr� 

dominincia de magnetita em Terra Roxa Estruturada do municr -

pio de Barra Bonita, mas deve ser ressaltado que o conteudo de 

quartzo (cerca de 10%) discorda com os valores encontrados n� 

presente trabalho, os quais são superioresr Quanto aos mine

rais pesados transparentes hi uma dominincia alternada entre 

estaurolita, zirconita e turmalina, sendo que a zirconita pr_:: 

domina nos perfis Q-1 , Q-2 e Q-3 , a turmalina os perfis 

Q-4 , Q-5 e Q-6 e, a estaurolina no perfil Q-7 • Os minerais

pesados transparentes, tais como, rutilo e silimanita, apre -

sentam valores que não se destacam em comparação aos primeiros,-



TABELA 12 - Frequências e porcentag ens de minerais pesa

dos na sub-fração areia fina do perfil Q - 1 

Horizontes 
Minerais 

Ap B21 (Btl) B22 (Bt2) (*) (**) 

N9 21 61 18 15 18 
Estaurolina 

% 7,00 5,33 6,00 5,24 6,00 

N9 25 23 29 28 25 
Zirconita 

%. 8,33 7,66 9,66 9,33 8,33 

N9 5 3 6 5 9 
Rutilo 

% 1,67 1,00 2,00 1,66 3,00 

N9 4 2 1 6 3 
Silimanita 

% 1,33 0,66 0,33 2,00 1,00 

N9 24 19 25 16 23 
Turmalina 

% 8,00 6,33 8,33 5,33 7,66 

N9 9 3 1 2 
Cianita 

% 3,00 1,00 0,33 ·o,66

N<l 1 
Apatita 

% 0,33 

Titanita N9 

% · 0,33 

N9 211 234 220 227 222 
Opacos 

% 70,34 78,02 73,35 75,45 94 ,01 

N9 total 300 300 300 300 300 
de graos 

(*) B3l(Bsq1} 

(**) B32(Bsq2} 

9 9. 
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TABELA 13 - Frequincias e porcentagens de minerais pesa

dos na sub-fração areia fina do perfil Q - 2 

Minerais 

Estaurolita 

Zirconita 

Rutilo 

Silimanita 

Turmalina 

Cianita 

Hornblenda 

Apatita 

Titanita 

Opacos 

N9 total 
de graos 

'N9 
% 

N9 
% 

N<? 
% 

N9, 
% 

N<? 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

(*) B 3l(Bsq-1) 

(**) B 32(Bsq-2) 

Ap 

16 
5,33 

24 
8,00 

3 
1,00 

4 
1,33 

24 
8,00 

1 
0,33 

228 
76,01 

300 

Horizontes 

A & B B21 (Btl) B22 (Bt2) ( ( *) 

21 
7,00 

24 
8,00 

3 
1,00. 

5 
1,66 

20 
6,66 

3 
0,66 

10:1 
3,33 

33 
11,00 

5 
1,67 

4 
1,33 

23 
7,67 

1 

0,33 

1 

0,33 

225 223 
75,02 74,34 

300 300 

22 
7,33 

24 
8,00 

2 
0,67 

4 
1,33 

24 
8,00 

1 
0,33 

1 

0,30 

24 
8,00 

21 
7,00 

3 
1,00 

5 
1,66 

22 
7,33 

1 

o_, 33 

1 

0,33 

222 223 
74,01 74,34 

300 300 

(**) 

22 
7,33 

25 
8,33 

7 
2,33 

4 
1,33 

22 
7,33 

1 

0,33 

219 
73,00 

300 
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TABELA 14 - Frequências e porcentagens de minerais pesa-

dos na sub-fração areia fina do perfil Q-3

Horizontes 
Minerais-

Ap A&B B22(Bt2) (*) (**) 

N9 9 ,8 7 8 6 
Estaurolita 

Ío 3,00 2,67 2,33 2,66 2,00 

N9 38 26 22 21 33 
Zirconita 

% 12,67 8,67 7,00 7,33 11,00 

N9 5 3 2 4. 4Rutilo 
% 1,67 1,00 0,67 1,33 1,33

N9 9 13 17 12 11 
Silimanita 

% 3,00 4,33 5,67 4,00 3,66 

N9 14 15 17 17 19 Turmalina 
Ío 4,67 s,oo S,67 5,66 6,31 

Cianita N9 

0,33 

N'? 1 - l 1. 
Hornblenda 

% O ,.33 0,33 O ,3'.l 

N9 1 1 1. Apatita:_ 
%-' 0,33 O ,33 O, 33:. 

No- L 
Titanita 

%'"' 0,31 

N<r 223 234 234 .235 226 
Opacos: 

% 74,33 77, 9 8 78,00 78,33 76,33 

N9 total. 
1'; 300 300 300 300 300. 

de graos 

(*) B3l(Bsql) 

(**) B32(Bsq2.}s 
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TABELA 15 - Frequências e porcentagens de minerais pesa

d o s na s· u b -f r a ç ão ar e i a f i na d o p e r f i 1 Q - 4

Minerais 

Estaurolita 

Zirconita 

Rutilo 

Silimanita 

Turmalina 

Cianita.. 

Apatita 

Titanita 

Opacos:: 

N9 total 
de graos 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 

% 

N9 

�· 

N9 
r. 

(*) B31(Bsql) 

(**) B32(Bsq2}, 

Ap 

29 
9,66 

15 
5,00 

4 
1,33 

2 
0,66 

34 
11,00 

216 
72,36 

300 

Horizontes 

A & B B21! (B.tl) B22(Bt2) ( *) 

2 2 30 16 
7,59 10,00 5,62 

,;20 16 31 
6,66 5,33 10,33 

3 2 5 
1,00 0,66 1,66 

2 
0,66 

29 
9,66 

1 
0,33 

223 
74,10 

300 

1 
0,33 

24 
8,00 

1 
0,3'.l 

1 
Q,33 

1 
0,31 

224 
74,69 

300 

2 
0,66 

31 
10,33 

215 
�1,40 

300 

19 
6,33 

19 
6,33 

3 
1,00 

31 
10,33 

228 
76,01 

300 

(**) 

19 
6,33 

23 
7,66 

5 

1,66 

1 
0,33 

34 
11,33 

218' 
72, 69-

300 



TABELA 16 - Frequênçias e porcentagens de minerais pesa

dos na sub-fração areia fina do perfil Q - 5

Horizontes 
Minerais 

103. 

Ap B21(Btl) B22(Bt2) B23(Bt3) B3(Bsql) 

Estaurolita 

Zirconita 

Rutilo 

Silimanita 

Turmalina 

Cianita 

Apatita 

Opacos 

N9 total 
de graos 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

13 
4,33 

4 
1,33 

1 
0,33 

1 
0,33 

11 
3,66 

1 
0,33 

269 
89, 69 

300 

10 
3,33 

7 

2,33 

1 

0,33 

1 
0,33 

7 

2,33 

1 
0,33 

273 
91,02 

300 

12 
4,00 

2 

0,66 

2 

0,66 

10 
3,33 

1 
0,33 

273 
91,02 

300 

24 
8,00 

12 
4,00 

2 

0,66 

34 
11,33 

228 
76,01 

300 

24 
8,00 

11 
3,66 

2 

0,66 

7 

2,33 

40 

13,33 

216 
72,02 

300 
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TABELA 17 - Frequincias e porcentagens de minerais pesa

dos na sub-fração areia fina do perfil Q - ó 

Minerais 

Estaurolita 

Zirconita 

Rutilo 

Silimanita 

Turma li ta,.

Cianita 

Apati ta. 

Titanita 

Opacos 

N9 totaL 
de graos 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N<? 

% 

N9 
% 

(*) B3l(Bsql) 
( **) B32 (Bsq2.} 

Ap 

18 
6,00 

17 
5,66 

1 
0,33 

3 
1,00 

24 
8,00 

1 
0,33 

232 
77,36 

300 

Horizontes 

A & B B21 (Btl) B22 (Bt2) ( *) 

19 
6,33 

13 
4,33 

1 
0,33 

2 
0,66 

26 
8,66 

z 

0,66,· 

237 
79,03 

300 

15 21 
5,00 7,00 

4 10 
1,33 3,33 

1 2 

0,33 0,66 

2 2 
0�66 0,66 

21 32 
7,00 10,66 

257 

85,68 

300 

233 
77,69 

300 

7 
2,33 

4 
1,33 

1 
0,33 

1 
0,33 

· 11

3,66 

276 
9 2 ,02 

300 

(**) 

13 
4,33 

8 
2,66 

1 

0,33 

1 
0,33 

20 
6,66 

25T 

85,69 

300 
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TABELA 18 - Frequências e porcentagens de minerais pesa

dos na sub-fração areia fina do perfil Q - 7 

Minerais 

Estaurolita 

Zirconita 

Rutilo 

Silimanita 

Turmalina 

Cianita 

Hornblenda 

Titanita 

Opacos 

N9 total 
de graos 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

N9 
% 

(*) B31 (Bsql) 

(**) B32(Bsq2) 

Ap 

10 
3,33 

3 
1,00 

1 
0,33 

1 
0,33 

11 
3,66 

1 
0,33 

273 
91,35 

300 

Horizontes 

B21{Btl) B22(Bt2) 

24 
8,00 

3 
1,00 

1 
0,33 

3 
1,00 

15 
5,oo 

1 
0,33 

253 
84, 34 

300 

46 
15,33 

20 
6,66 

5 

1,66 

44 
14,66 

185 
61,69 

300 

(*) 

46 
15, 33 

19 
6,33 

3 
1,00 

1 
0,33 

25 
8,33 

1 
0,33 

205 
68,35 

300 

(**) 

13 
4,33 

8 
2,66 

1 
0,33 

18 
6,00 

260 
86,68 

300 
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citados, sendo que a cianita, hornblenda, apatita e titanita, 

estao presentes apenas em quantidades diminutas, não ocorren

do em alguns horizont�s ou mesmo em alguns perfis. 

Entre os principais minerais pesados transparentes 

encontrados, o que mais variou foi a zirconita, com uma queda 

muito grande nos perfis Q-5 , Q-6 e Q-7 , com aumento da es -

taurolita. 

A presença desses minerais pesados transparentes so 

bressaindo sobre os demais, principalmente levando em conside 

ração que a turmalina está presente sempre de forma arredonda 

da, e a zirconita e rutilo com um menor grau de arredondamen-

to, sugere ser o material um sedimento retrabalhado, usando 

as afirmativas de PETTIJOHN (1949) e HEINRICH (1956), e ainda 

deve-se iessaltar que a presença da zirconita está ligada 

rochas de alto grau de metamorfismo e/ou rochas magmâticas 

a 

cidas ; jâ a presença do rutilo estâ ligada a rochas magmáti

cas básicas, sendo que a presença da estaurolita pode indicar 

que o material foi proveniente de metamorfismo de alto grau: 

material xistoso e gnaisse. Ainda considerando a presença des 

tacante desses minerais pesados e transparentes em todos os 

perfis estudados, e levando em consideraçio as categorias da 

distribuição geologica proposta por MITCHELL (1975), observa

se que a zirconita por ser enquadrada nos grupos II , VI e 

VII , Tabela 2 

O que chama atençao nas afirmativas de PETTIJOHN 

(1949), HENRICH (1956) e MITCHELL (1975) ê que não se obser-

va a presença da zirconita em rochas básicas, mas o trabalho 



107. 

de RUEGG (1975), estudando rochas basâlticas da Bacia do Para 

ni, com anilises realizadas para zirc;nio, inclusive com amos 

tragem no município de Piracicaba, revelam uma variação regi� 

nal da concentração deste mineral (Figura 19) , com uma me-

dia de 250 ppm. Dessa maneira, se compararmos tal resultado. 

com as proposições de PETTIJOHN (1949) , HENRICH (1956) e MIT 

CHELL (1975), pode-se deduzir �ue essa concentraçao de zirc3-

nio foi devida a dutros minerais presentes na rocha bisica � 

que não a zirconita. No presente trabalho observa-se que �0 

zirconita tem.frequência variada, mas esta faz parte de todos 

os horizontes dos perfis estudados, sendo que os perfis Q-5 , 

Q-6 e Q-7 a ocorrência é praticamente desprezível, levando

em consideração os valores muito baixos da fração pesada (Ta

bela 11). 

5.2.2.2 - Uso dá fluorescência de raios X 

Este assunto foi relacionado com o objetivo de uma 

comparaçao entre a determinação dos minerais pesados pelo mé

todo tradicional de contagem dos minerais através do m icroscô 

pio polarizante e a técnica da fluorescência de raios X ,  em

pregada para determinação de elementos traços. 

A bibliografia no Brasil usando o método de fluores 

cência em solos ê escassa, destacando-se DEMATTÊ'. et alii (1978) 

quando estudaram o zirc3nio e· titânio nas sub-fraç.Ões areia fi 

na e muito fina, tomadas em.conjunto, com o intuito de detec-
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Fig. li - Variaçio regional da concentraçao de zirc�nio nas 

rochas basilticas da Ba�ia do Parani. RUEGG (1975). 
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tar a uniformidade do material de origem na região de São Pe

dro, SP. 

Os resultados para zirc;nio e titinio nas sub-fra -
-

çoes areia fina e areia muito fina, bem como na fração silta� 

obtidos atravês da fluorescincia de raios X ,  para os perfis 

Q-1 a Q�7 , podem ser observados nas Tabelas 19 a 24 • As Fi

guras 20 e 21 , mostram os padrões utilizados para os dois e-

lementos traços citados. As Figuras 22 a 27 evidenciam as

características das retas obtidas atravês dos padrões para o� 

mesmos elementos, utilizadas para as sub-frações· areia fina , 

muito fina e fração silte. As Figuras 28 e 29 , mostram as 

variações dos element�s Zr e Ti nas sub-frações areia fina � 

muito fina e fração silte de horizontes e perfil (Q - 1) sele-

cionados ..,. 

Considerando-se as Tabelas 19 a 22 , ê importanta 

ressaltar a nitidez do aumento do zirc;nio e titinio com a di 

minuição do tamanho da partícula para todos os perfis estuda

dos, sendo que o aumento para Ti ê m�is pronunciado que par� 

Zr , evidenciando sua maior alteração pelo intemperismo. vã-·

rios foram os cientistas, CHAPMAN e HORN (1968) , KHAN (1959),,.._ 

BREWER (1955) , FANNING e JACKSON (1967) , DEMA,TTÊ - (1978) ,que-

estudaram a uniformidade de solos com base nos Índices de es-, 

tabilidade desses elementos. Deve ser ressaltado que o coa 

teúdo de Zr , principalmente na sub-fração areia muito fina e 

fração silte de todos os perfis
,. 

apresenta uma uniformidade de 

dados, bem mais nítida, que para a fração areia fina cujos V!!_ 

lares variam bastante, dando uma indicação de descontinuidade 
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TABELA 19 - ConteGdo de Zr e Ti e relação Ti/Zr na sub

fração areia fina (250 - 100 µ) dos perfis 

Perfil 

Q - 1 

Q - 2

Q - 3 

Q-4

Horizonte 

Ap 
B21 (Btl) 
B22 (Bt2) 
B3l(Bsql) 
B32(Bsq2) 

Ap 
A&B 
B2l(Btl) 
B22(Bt2) 
B3l(Bsql) 
B32(Bsq2) 

Ap 
A & B 
B2(Bt) 
B3l(Bsql) 
B32(Bsq2) 

Ap 
A & B 
B2l(Bt 1) 
B22(Bt2) 
B3l(Bsql) 
B32(Bsq2) 

Profundidade 

(cm) 

O - 31 
31 - 7 5 
7 5 - 98 
98-170

170-230 + 

O - 10 
10 - 27 
27 - 61 
61 - 83 
83-130

130-215 + 

O - 8 
8 - 23 

23 -· 7 8 
78-133

133-210 +·

O - 20 
20 -41 
41 - 92 
92-130

130-181
181-215 +

Sub-fração 250 - 100 µ

Zr 
% 

0,031 
0,018 
0,038 
0,031 
0,033 

0-017
0,028
0,008
O ,·O 11
0,013
0,032

0,043 
0,036 
0,033 
0,032 
0,035 

0,015 
0,013 
0,011 
0,006 
0,028 
0,020 

Ti Ti/Zr 

% Relação 

3,33 107 
2,36 112 
2,96 78 
2,82 '. 91 
2,73 83 

0,52 31 
0,70. 25 
0,42 53 
0,34 51 
0�48 37 
1,24 39 

4,51 105 
3,63 101 
2,76 84 
2,27 71 
2,78 79 

0,55 . 37 
0,35 27 
O, 29 26 

a·,31 s2 
0,93 33 
0,45 23 
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TABELA 20 - Conteúdo de Zr e Ti e relação Ti/Zr na sub

fração areia fina (250 - 100 µ) dos perfis 

Perfil 

Q- 5

Q- 6

Q - 7 

Horizonte 

Ap 
B2l(Btl) 
B22(Bt2) 
B23(Bt3) 
B3(Bsql) 

Ap 
A & B 
B2l(Btl) 
B22(Bt2) 
B3l(Bsql) 
B32(Bsq2) 

Ap 
B21(Btl) 
B22(Bt2) 
B3l(Bsql) 
B32(Bsq2) 

Sub-fração 250 - 100 µ 
Profundidade �,-------------

(cm) 

O - 2.0 
20 - 60 
60-100

100-140
140-210 +

O - 15 
15 - 35 
35 - 80 
80-122

122-176
176-212 +

O - 25 
25 - 72 
72-120

120-161
161:-210 +

Zr 
% 

0,008 
0,007 
0,015 
0,020 
0,015 

0,011 
0,011 
0,011 
0,013 
0,015 
0,008 

0,008 
0,008 
0,011 
0,009 

Ti 
% 

0,10 
0,09 
0,14 
0,18 
0,17 

0,45 
0,35 
0,60 
0,72 
0,84 
0,43 

0,17 
0,09 
0,13 
0,18 
0,16 

Ti/Zr 
Relação 

13 
13 
10 

9 
11 

41 
32 
55 
55 
56 
54 

11 
16 
16 
16 
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TABELA 21 - Conteiido de Zr e Ti e relação Ti/Zr na sub-fra-
-

areia muito fina (100 - 50 µ) dos perfisçao 

Profundidade Sub-fração 100 - 50 
Perfil Horizonte 

(cm) 
Zr Ti Ti/Zr 
% % Relação 

Ap O - 31 0,087 6,21 71 
B2l(Btl) 31 - 75 0,087 5,90 68 

Q- 1 B22(Bt2) 7 5 - 98 0,067 3,88 58 
B3l(Bsql) 98-170 0,073 4,18 57 
B32(Bsq2) 170-230 + 0,071 4,26 60 

Ap O - 10 0,084- 2,04 24 
A&B 10 - 27 0,073 1,42 20 

Q-2
B2l(Btl) 27 - 61 0,076 2,13 28 
B22(Bt2) 61 - 83 0,080 2,51 31. 
B3l(Bsql) 83-130 0,089 3,01 34 
B32(Bsq2) 130-215 + 0,093 2,32 25-

Ap o - 8 0,096 6,52 68 
A&B 8 - 23 0,098 6,66 68 

Q -3 BZ(Bt) 23 - 78 0,087 6,45 7 4-
B3 l (Bsql) 78-133 0,067 5,49 82. 
B32 (Bsq2.) 133-210 + 0,076 4,88 64-

AP' O - 20 0,067 1,14 17 
A&B 20 - 41. 0,074 1,18 16 

Q-4 B21(Btl) 41 -92 0,062 1,04 17 
B22(Bt2) 92-130 0,067 O,BT 13 
B3l(Bsql) 130-181 0,071 1, 10· 15 
B32(Bsq2) 181-215 + 0,053 0,79 15 
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TABELA 22 - Conteúdo de Zr· e Ti e relação Ti/Zr na sub-fra-
~ 

çao areia muito fina (100 - 50 µ) dos perfis

Sub-fração 100 - 50 µ
Profundidade Perfil Horizonte 

(cm) Zr Ti Ti/Zr 
% % Relação 

Ap O - 20 0,049 0,22 5 

B21(Btl) 20 - 60 0,051 0,26 5 
Q- 5 B22(Bt2) 60-100 0,058 0,40 

B23(Bt3) 100-140 0,060 0,33 6 
B3 (Bsql) 140-210 + 0,069 0,42 6 

Ap O - 15 0,056 0,80 14 
A&B 15 - 35 0,056 0,81 15 

Q - 6 B21(Btl) 35 - 80 0,065 0,99 15 
B22(Bt2) 80-122 0,056 0,98 18 
B3l (Bsql) 122-176 0,049 0,90 18 
B32(Bsq2) 176-212 + 0,053 O, ·87 16 

Ap O - 25 0,053 0,32 6 
B21(Btl) 25 - 72 O, O 82 0,27 3 

Q-7 B22(Bt2) 72-120 0,073 0,23 3 
B3l(Bsql) 120-161 0,071 0,26 4 

B32(Bsq2) 161-210 + 0,067 0;30 5 
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TABELA 23 - Conteúdo de Zr e Ti e relação Ti/Zr na fra-

ção silte (2 - 50 µ) dos perfis 

Profundidade Sub-fração 2 - 50 µ 
Perfil Horizonte 

(cm) Zr Ti Ti/zr 
% % Relação 

Ap O - 31 0,074 3,60 49 
B21 (Btl) 31 - 75 0,079 4,27 · 54

Q-1 B22 (Bt2) 75 - 98 0,077 4,32 56
B3l(Bsql) 98-170 0,070 4,12 59

B32(Bsq2) 170-230 + 0,080 4,29 54

Ap O - 10 0,083 2,40 29 
A&B 10 - 27 0,082 2,43 29 

Q- 2 B2l(Btl) 2
°

7 - 61 0,096 2,68 28 
B22(Bt2) 61 - 83 0,090 2,74 30 
B3l(Bsql) 83-130 0,091 2,68 30 
B32(Bsq2) 130-215 + 0,090 2,40 30 

Ap o - 8 0,076 4,51 59 
A&B 8 - 23 0,080 4,71 59 

Q- 3 B2(Bt) 23 - 7 8 0,110 6,33 58 
B31 (Bsql) 78-133 0,127 7,28 57 
B32(Bsq2) 133-210 + 0,127 7,02 55 

Ap O - 20 0,100 2,64 26 

A&B 20 - 41 0,110 2,76 ·25

Q- 4
B2l(Btl) 41 - 92 0,137 3,07 22

B22(Bt2) 92-130 0,124 3,23 26

B3l(Bsql) 130-181 0,121 3,16 26

B32(Bsq2) 181-215 + 0,124 3,15 25
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TABELA 24 - Conteúdo de Zr e Ti e relação Ti/Zr na fra-
-

silte (2 - 50 µ) dos perfis çao 

Sub-fração 2 - 50 
' 

Profundidade µ 

Perfil Horizonte 
(cm) Zr Ti Ti/Zr 

% % Relação 

Ap O - 20 0,087 1,90 ,22 
B21 (BtL) 20 - 60 0,089 2,01 23 

Q- 5 B22(Bt2) 60-100 0,096 2,32 24 
B23(Bt3) 100-140 0,101 2,40 24 
B3(Bsql) 140-210 + 0,106 2,33 22 

Ap O - 15 0,063 3,95 63 
A&B 15 - 35 -0,071 4, 20 59 

Q- 6 B21(Btl) 35 - 80 0,067 4,04 60 
B22(Bt2) 80-122 0,071 4,43 62 
B3l(Bsql) 122-176 0,063 3,65 58 

B32(Bsq2) 1::76-212 + 0,060 3,51 59 

Ap O - 25 0,057 1,51 27 
B2l(Btl) 25 - 72 0,084 1,76 21 

Q - 7 B22(Bt2) 72-120 0,096 1,99 21 
B31(Bsql) 120-161 0,069 2,00 20 
B32(Bsq2) 161-210 + 0,097 2,04 21 
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Fig. 28 - Gráficos de fluorescência de raios X para Zr nas 

sub-frações areia fina, muito fina e fração sil

te do perfil Q-1. 
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litolÕgica. O aumento do zircônio e titânio com a diminui -

ção da partícula, concorda com as revelações de POLINOV(l944), 

quando afirma 4ue não hâ elementos que sejam absolut�mente i-

moveis. O Ti tem uma variaçao bem maior que o Zr na fração 

silte e na sub-fração areia muito fina, sugerindo uma maior 

instabilidade, o que, de acordo com DEMATT! (1978), deve ser 

tomado com cuidad� quando se utiliza a relação Ti/Zr , princi 

palmente em se tratando de solos tropicais. Dé acordo com es. 

_ te mesmo autor, a utilização da relação Ti/Zr com o objetiv� 

de detectar descontinuidades litolÔgicas pode trazer alguma 

confusão, levando-se �m conta o intemperismo diferencial dos 

minerais contendo Ti e Zr. 

5.3 - Uniformidade do Material de Origem� 

Para este Ítem, utilizou'-se de duas- tecnicas, ou sa 

jam� fluor�scincia de raios X e microscopia polarizante, par� 

obtenção dos elementos Zr e Ti e zirconita e turmalina e ou

tros, respectivamente, com o objetivo de obter- vârias rela

çoes e consequentemente testar a uniformidade dos solos estu.-

dados----

No uso das relações entre materiais pesados para 

detectar descontinuidades litolÔgicas a literatura ê farta,jâ 

no uso dos elementos traços, tais como, zircônio e titâni� r 

desenvolvidos no presente trabalho ,_ para a mesma intenção a bi 

bliografia ê mais escassa, sendo que os trabalhos que mais 

se destacam foram des en.vo 1 vi dos por HASEMAN e MARSHALL (1945}
,.,. 



JOFFE (1949) , KHAN (1959) , ALEXANDER et ati_i (1962) 

NING e JACKSON (1967) , FOSS e RUST (1968) , CHADMAN e
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FAN

HORN 

(1968) e entre nôs DEMATT! (1978), com trabalhos desenvolvi

dos em solos da região de São Pedro, SP. 

Verificando a analise morfológica de todos os per

fis estudados, observa-se que não ha constatação de desconti

nuidade litolÔgicas associadas às linhas de seixos, mas de a

cordo com PENTEADO e RANZANI (1973), a natureza coluvial do 

horizonte A sobre um B fÔssil, normalmente esta associada a 

linha de seixos, mas muitas vezes as mesmas podem não ser de

tectadas, o que pode ser explicado, se por ocasião dos proce� 

.sos de retrabalhamento· o material transportado tiver escassez 

de material grosseiro. 

5.3.1 - Uniformidade baseada no conteúdo.de Zr e Ti 

na fração (250 - 100 µ) dos perfis estudados 

Dessa maneira, cientes da ausência de descontinuida 

de litolÔgica associada a linha de seixos e com a intenção de 

verificar a uniformidade dos solos, seguiu-se �s conceitos di 

tados por CHAPMAN e HORN (1968), para tal objetivo. 

Verifica-se através das Tabelas 19 e 20 , que os r� 

sultados do perfil Q-1 , apresentam um máximo para zirc;nio e 

titânio na profundidade de 7 5 a 98 cm, como também um ponto mí 

nimo na mesma profundidade na relação Ti/Zr. A diferença entre 

o conteúdo dos sub-horizontes B2l(Btl) e B22(Bt2) ê de aproxim!!_

damente 111%, o que leva a s ugerir uma descontinuidade litolô 
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gica entre 75 - 98 cm , Tabela 19 •. 

O perfil Q- 2 , apresenta variações mais pronuncia 

das que o Q-1 , sendo que seus valores de mâxima e mínima gi.�

ram em torno de 0,008 a 0,032% para zirc;nio e de 0, 34· a l,24r 

para titânio. Observa-se que entre as profundidades de 10 a 

61 cm hi uma variação brusca, bem como nas profundidades de 

120 a 215 cm,. o que de acordo com CHAPMAN e HORN (1968}, pode 

sugerir descontinuidades nas referidas profundidades desse peE. 

fil .... 

-

No perfil Q-3 , com exceçao dos primeiros sub-hori--

zontes, que apresentam valores superiores para zirc;nio, este 

elemento mantim-se práticamente constante, com uma diminuiçã� 

no B31 , para depois aumentar no B32 , mas nao se verificand� 

em nenhuma situação uma diferença superior a 100% entre cama.

das, mas a relação Ti/Zr evidencia uma variação brusca entre 

as profundidades de 2 3  e 133 cm, com um ponto mínimo, sugerin.. 

do uma descbntinuidade litolÕgica •. 

O perfil Q-4 , apresenta valores bastante desunifor 

mes ao longo dos horizontes.. O ·  conteúdo de titânio varia de--

0 ,29 a 0,93% nos horizontes B21 e B31 respectivamente, ao Pª!:. 

so que com relação ao zirc;nio, os valores variaram de 0,00� 

a 0,028% nos horizontes B22 e B31 , respectivamente, observa!!.

do porem que hi um aumento acentuado nos �alares para zirc�

nio entre as profundidades de 92 - 130 cm (O i,.006%} e 130 - 18L 

cm (0 :, 0 28%) com uma diferença de aproximadamente de 376%. Es 

sa diferença dentro dos critérios de CHAPMAN e HORN (1968) ,, s:,!!: 

gere uma descontinuidade- lito·lÕgica, no_ solo entre as profundi. 

dades mencionada&-
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O perfil Q-5 apresenta valores heterogêneos, sendo 

inferiores nos primeiros horizontes tanto para zircônio. como 

para titânio, havendo um aumento acentuado de 0,008% para o 

elemento zircônio nas prófundidades de 20 a 100 cm e de 0,009 

a 0,14% para titânio nas mesmas profundidades. Nota-se que 

essa diferença ê superior a 100% , entre os horizontes B21 e 

B22 , sugerindo nesta situação, conforme o criterio adotado , 

uma descontinuidade litolÕgica. 

Os perfis Q-6 e Q�7 apresentam o conteúdo de zircô

nio com muita regularidade com exceção do sub-horizonte 

B32(Bsq2) do perfil Q-6 • Os valores para titânio são variá

veis em ambos os perfis com valores superiores no perfil Q - 6 

entre 0,35% (A & B) e 0,84% (B31). Observa-se que devido a u

niformidade para o zircônio, nos perfis citados, não se veri

ficando valores superiores a 100% entre as camadas, que pelos 

critérios de CHAPMAN e HORN (1968) não existem descontinuida

des, mas uma concentração de zircônio e titânio nas profundi

dades de 122 - 176 cm no perfil Q-6 e uma concentração dos me!_ 

mos elementos nas profundidades de 120 - 161 cm no perfil Q-7, 

podem sugerir descontinuidades litológicas, o que pode ser co� 

firmado pelas análises granulomêtricas e químicas que aprese� 

tam também variaç�es acentuadas nestas profundidades, lembran 

do que os minerais pesados não são os Únicos critérios usados 

para estudo da homogeneidade, conforme mencionado por HEN

DRICK e NENLANDS (1923) , JEFFRIES (1937) , BARSHAD (1960) e 

WINKELJOHANN (1975). 
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5. 3. 2 - Relação do Zr e Ti nas sub-frações 100 - 50 /

250 - 100 µ e 2 - 50 / 250 - 100 µ dos perfis 

estudados 

As Tabelas 25 e 26 mostram os resultados das rela -

çÕes para zircôn_io nas sub-frações areia muito fina e areia fi 

na, bem como _de silte e areia fina. Atravis destes valores , 

observa-se que hâ uma confirmação das descontinuidades litolÓ 

gicas nas profundidades citadas, com exceção para o perfil Q-·3 

cuja relação- zircôni.o nas frações silte e areia fina não ser

viu para identificação e confirmação das afirmações feitas an 

teriormente para o referido perfil, o que leva a sugerir um 

certo cuidado no us� desta relação em frações mais finas, no 

caso o silte, alerta jã mencionada por DEMATTÊ (1978) para o 

elemento titânio, sendo que o mesmo deva ser levada em consi

deração para o elemento zircônio� 
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TABELA 25 Rel ação do zircÔni o  nas sub-frações areia 

muito  fina e ar eia fina (moda) dos perfis 

Q- 1

Horizonte 

Prof. (cm) 

AMF/AF * 

Ap 

0-31

2,8

B21 (**) B22 (**) 

31-75 95-98

4,8 1,8 

B3l(Bsql) 

98-170

2,4

B32(Bsq2) 

170-230 +

2,2
----------------------------------------------------------------

Horizonte Ap A&B B21 B22 

Q- 2 Prof. (cm) 0-10 10-27 27-61 61-83

AMF/AF * 4,9 2,6 9,5 7,3 
---------------------------------------------------

Horizonte Ap A&B B2(1d�) 

Q- 3 Prof. (cm) o- 8 8-23 23-78

AMF/AF * 2,2 2,7 2,6 
---------------------------------------�------

Horizonte Ap A&B B21 B22 

Q- 4 Prof. (cm) 0-20 20-41 /1-1-92 92-130

AM)!/AF * 4,5 5,7 5,7 11,2 

B3l(Bsql) 

83-130

6,9

B31(Bsql) 

78-133

2,1
-------

B31 (Bsql) 

130-181

2';5

B32(Bsq2) 

130-215 +

2,9

B32(Bsq2) 

133-210 +

2,2
---------

B32(Bsq2) 

181-215 +

2;7
---------------------------------------------------------------

Horizonte Ap B21 B22 

Q- 5 Prof. (cm) 0-20 20-60 60-100

AMF/AF * 6,1 7,3 3,9 
------------------------------------------

Horizonte Ap A&B B21 B22 

Q- 6 Prof. (cm) 0-15 15-35 35-80 80-122

AMF/AF * 5 ,1 5,1 5,9 4,3 
---------------------------------------

· B23 (**)

100-140 

3,0

B3l(Bsql} 

122-176

. 3,3

B3(Bsql) 

140-210 +

4,6

B32(Bsq2} 

176-219. +

'Ei:,6,
--------------------------------

Horizonte Ap 

Q- 7 Prof. (cm 0-25

AMF /AF " 

(*) AF = Areia fina 

AMF = Areia muito 

(**) . B2 = B2 (Bt) 

B21 = B2l(Btl) 

B22 = B22(Bt2) 

B23 = B23(Bt3) 

B21 B22 

25-72 72-120

19,3 9,2

fina 

B31(Bsql) 

120-161

.,.; ._ 5 ,9. 

B32(Bsq2} 

161-210 +

6,7
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TABELA 2 6  - Relação do z i rcôni o na fração si l te e na sub

fração �r eia fi na (moda) dos p�rfis 

Horizonte Ap 

Q- 1 Prof. (cm) 0-31

S/AF * 2,4 

B21 (id,) B22 (**)

31-75 75-98

4,4 2,0

B31(Bsql) B32(Bsq2) 

98-170 170-205 +

2,3 2,4
--------------------- ____ ______________________________________ 

, ________ _ 

Q- 2

Q- 3

Horizonte 

Prof. (cm) 

S/AF * 

Horizonte 

Prof. (cm) 

S/AF *

Ap 

0-10

4,9

Ap 

O -_8 

1,8 

A&B 

10-27

2,8

A&B 

8-23

2,2

B21 

27-61

12,0

B2(�'-*) 

23.78 

3,3 

B22 

61-83

8,2

- B31 (Bsql)

83-130

/7,0

B31 (Bsql) 

78-133

4,0

B32(Bsq2) 

130-215 +

2,9

B32(Bsq2) 

133-210 +

3,6·
--------

. 
---------------------------------------------------- -------

Horizonte Ap A&B 

Q- 4 Prof. (cm) 0-20 20-41

S/AF * . q, 7 8,5 

Horizonte Ap B21 

Q- 5 Prof. (cm) 0-20 20-60

S/AF * 19,9 12,7 

B21 B22 

41-92 92-130

12,5 20,7

B22 

60-100

6,4

B31 (Bsql) 

130-181.

4,3

B23 C,t;) 

100-140

,. 5�1

B32(Bsq2) 

181--215 + 

6,2 

B3 (Bsql) 

140-210 +

7,0
------------------------ ---------------------------------------------

Horizonte Ap A&B 

Q- 6 Prof. (cm) 0-15 15-35

S/AF * 5,7 6,5 
-----------------------

Q-7

Horizonte Ap 

Prof. (cm) 0-25

S/AF *

(*) S = Silte 

AF = Areia fina 
(**) B2 = B2(Bt) 

B21 = B21(Btl) 

B22 = B22(Bt2) 

B23 * B23(Bt3) 

B21 

25-72

10,5

B21 

35-80

6,1

B22 

72-100

12,0

B22 

80-122

5,5

B3l(Bsql) B32(Bsq2} 

122-176 176-212 +

4,2 7;5_ 
----------------------

B31 (Bsql) B32(Bsq_2) 

120-161 161-210 +

8,0 9,7 



5.3.3 - Relação das sub-frações 250 - 100 l.l e 1000 -

500 µ dos perfis estudados 

1.33. 

Os resultados para a r�lação areia fina e areia gro� 

sa para todos os perfis estudados podem ser vistos através da 

Tabela 27 • Observa-se que esta relação ê altamente signifi

cativa, confirmando quase todas as descontinuidades litolÔgi

cas detectadas pelas outras relações: atê aqui estudadas, com 

exceção do perfil Q - 4 • De acordo com TYLER et alii (1962), 

observa-se que as relações entre sub-frações areia, são bas - . 

tante iiteis, pois a variação no perfil através des�as raz;es, 

permite localizar a faixa de transição mesmo que d�fusa entre 

dois materiais. Outros pesquisadores, tais como, WINKELJOHANN 

(1975) e DEMATT! (1978), também usaram esta relação com suces 

sb na verificação da uniformidade de solos. 
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TABELA 2 7  - Rel ação areia fin a (moda) e areia grossa 

dos pe r f is 

Horizonte Ap B21 (::::':) B22(i:i:) B31(Bsql) B32(Bsq2) 

Q- 1 Prof. (cm) 0-31 31-75 75-98 98-170 170-230 +

AF/AG * 10,l 12,l 9,0 11,2 12,8

Horizonte Ap A&B B21 B22 B31(Bsql) B32(Bsq2) 

Q- 2 Prof. (cm) 0-10 10-27 27-61 61-83 83-130 130-215 +

. AF/AG * 9,9 8,1 10,3 · 11,5 9,7 13,l
---------------------------------------·-----.. ·---------------·--------------

Horizonte Ap A&B B2 (**) B3l(Bsql) B32(Bsq2) 

Q- 3 Prof. (cru) 0 - 8 8-23 23.78 78-133 - 133-210 +

AF/AG * 6,9 7,3 8,4· 6,9 10,8 
----------------------------------------------------------- ----------

Horizonte Ap A&B B21 B22 B3l(Bsql) B32(Bsq2) 

Q- 4 Prof. (cm) 0-20 20-41 41-92 92-130 130-181 181-215 +

AF/AG * 7,3 5,9 11,0 8,1 8;1 7,2
----------�-------------------------------------------- ·- -----------

Horizonte Ap B21 B22 B23 (**) B3(Bsql) 

Q- 5 Prof. (cm) 0-20 20-60 60-100 J.00-140 140-210 ·+

AF/AG * 9,6 9,3 8,7 8,6 13,0
---------------- ---------------------------------------- ·--------�-------

Horizonte Ap A&B B21 B22 B31(Bsql) B32(Bsq2) 

Q- 6 Prof. (cm) 0-15 15-35 35 .80 80-122 122-176 176-212 +

AF/AG * 12,7 10,1 11,4 10,4 . 2l it0 16,5
------------------------------------------------------------- - -----

Horizonte Ap 

Q- 7 Prof. (cm) 0-25

AF/AG * 16,3 

(*) AF = Areia fina 

AG = Areia grossa 

(**) B2 = B2(Bt) 

B21 = B2l(Btl) 

B22 = B22(Bt2) 

B23 = B23 (Bt3) 

B21 B22 

25-72 72-120

80,0 11,6
, r, ( 

B3l(Bsql) B32(Bsq2) 

120�161 161-210 +

. 10,9 17,2
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5. 3. 4 - Relação Z i rconi ta (Z) / Turrnal ina (T) na sub

fração 250 - 100 µ dos perfis estudados 

Ainda com o objetivo de uma confirmação da têcnica 

da fluorescência de raios-X , levando em consideração tratar

se de solos tropicais, utilizou-se da metodologia comumente · 

empregada entre nôs, ou seja o uso do microscópio polarizante 

no reconhecimento e contagem dos minerais pesados, com o fim 

de obter relações de minerais considerados estáveis no solo,e 

determinar sua homogeneidade. 

Dentre as virias relações que podem ser formadas,oR 

tou-se pela mais comum ou seja a relação zirconita/turmalina, 

e tambem pelo fato de serem os minerais pesados mais estáveis, 

juntamente com a titanita e magnetita, JACKSON e S HERMAN (, 

(1953). JOFFE (1949), sugere que a escolha do indicador imôvel 

depende do clima, enquanto POLINOV (1944) ê radical,. revelan

do que não hã elementos que sejam absolutamente imôvefs. 

Mas a maioria dos pesquisadores que trabalham com 

estas relações de minerais pesados, têm confirmado sua signi� 

ficância na determinação da homogeneidade dos solos. BREWER 

(1964) , LOBO (1971) , BAHIA (1973) , WINKELJOHANN (1975) e 

BONI (1976), são alguns pesquisadores que utilizaram com su � 

cesso tais relações de minerai� pesados para uniformidade . de 

solos. 

A Tabela 28 , mostra a relação zirconita/turmalina 

para os diversos perfis estudados. Verifica-se que tal rela

ção tambem vem confirmar as descontinuidades sugeridas pelas 

outras relações, sendo que através deste me todo, observa - se 



136. 

TABELA 2 8  - Relação zirconita/turmalina na sub-fração 

ar eia fina ( moda) dos perfis 

Q-1

Q- 2

Q- 3

Horizonte 

Prof. (cm) 

Z/T * 

Horizonte 

Prof. (cm) 

Z/T * 

Horizonte 

Prof. (cm) 

Z/T *

Ap 

0-31

1,08

Ap 

0-10

1,00

Ap 

0 - 8

2,7 

B21 (
i(*) B22 (**)

31-75 75-98

1,21 1,16

A & B 

10-27

0,9

B21 

27-61

1,4

B22 

61-83

1,0

A& B B2 (**).

8-'23 23-78

1,7 1,3 

B3l(Bsql) 

98-170

1,75

B31(Bsql) 

83-130

1,0

31 (Bsql) 

78-133

1,3

B32(Bsq2) 

170-230 +

1,09

B32(Bsq2) 

130-215 +

1,0

B32(Bsq2) 

133-210 +

1,7
---------------------�-----------------------------------------------------

Horizonte : Ap A & B B21 B22 B3l(Bsql) B32(Bsq2) 

Q- 4 Prof. (cm) 0-20 20-41 41-92 92-130 130-181 181-215 +

Z/T * 0,6 0,7 0,7 1,0 0,5 0,7
----------------------------------------------------------------------------

Horizonte Ap B21 

Q- 5 Prof. (cm) 0-20 20-60

Z/T * 0,4 1,0 

B22 

60-100

0,4

B23 (io',)

100-140

0,3

B3l(Bsql) 

140-210 +

0,3
---------------------------------------------------------------------------

Horizonte Ap A & B B21 B22 B31(Bsql) B32(Bsq2) 

Q- 6 Prof. (cm) 0-15 15-35 35-80 80-122 112-170 176-212 +

Z/T * 0,7. 0,5 0,4 0,3 0,2 0,4
------------------------------------------------------- ------

Q-7

Horizonte Ap B21 

Prof. (cm) 0-25 25-72

Z/T * 0,5 0,4 

(*) Z = Zirconita · 

T = Turmalina 

(**) B2 = B2(Bt) 

B21 = B2l(Btl) 

B22 = B22(Bt2) 

B23 = B23(Bt3) 

B22 

72-120

o,s 

B3l(Bsql) B32(Bsq2) 

120-161 161-210 +

0,3 0,4 
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que tais descontinuidades situam-se junto a pontos de valor 

mínimo das relações, logo apôs a um mãximo, estando de acordo 

com RUHE (1958) , BAHiA (1973) e WINKELJOHANN (1975). 

Outras relações relacionadas dentro das Tabelas 12 

a 18 foram estudadas, por;m não houve confjrmação das desco�

tinuidades .litol6gicas anteriormente citadas pata os diver -

sos perfis estudados ; 
- * 

somente a relaçao Z /T + R , vem con -

firma-las, o· que concorda com os resultados obtidos por BONI 

(1976). 

5.4 - Gênese dos Solos 

As discussões em torno dos itens referentes ã morfo 

logia, mineralogia da fração argila(< 2 µ) e grosseira, anâ

lises químicas, físicas e uniformidade dos solos dão subsirl.ios 

para sugerir a ginese dos solos estudados. 

A atenção fica voltada inicialmente para a heterog� 

neidade oferecida pelos solos, com exceção dos perfis Q - 3 e 

Q - 4 • Observando-se a fração areia destes solos verifica-se 

a presença de grãos de quartzo rolado, na sub-fração areia fi 

na '(moda}, o que pode sugerir a influência de processos de e

rosão e redeposição. Em todos os perfis, os horizontes supe� 

ficiais apresentam valores para areia total superiores o que 

leva a deduzir que a contribuição do material arenoso foi 

- - - -

. . . 

*
R = Rutilo 

T = Turma1 ina 

Z = Zirconita 
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maio·r em superfície, levand~o em consideração tambem os proce� 

sos de eluxiação a que foram submetidos. A origem do mate

rial arenoso constituído principalmente de quartzo rolado, d� 

tectado na serie "Luiz de Queiroz", pode ser explicada pela 

proximidade da Formação Pirambôia, levantada por SOARES (1975) 

sendo que o perfil Q-4 , sofreu uma maior contribuição,com v� 

lares para fração areia em torno de 62% nos horizontes super� 

ficiais e 51% nos horizontes infeiores, consequentemente sai� 

do dos padrões a.dotados pela COMISSÃO DE SOLOS (1960} para o 

grande grupo Terra Roxa Estruturada. Caso similar i citado 
, • li 

por KAMPF et alii (1978), em uma unidade no Rio Grande do Sul, 

denominada Estação, que recebeu uma contrihuiçio maior de ma� 

terial arenoso que a unidade Vacaria devido estar bem prÕximo 

da Formação Tupanciretã, posslvel fonte deste material, dimi

nuindo esta influência nos perfis mais distantes. 

A hip6tese de que seja a f�rmação .Piramb6ia i fonte 

do material arenoso nos solos estudadbs, mais especificamente 

no perfil Q-4 , é levantada pela comparaçãoda mineral�gia da 

fração grosseir� das séries estudadas por MARCONI (1969), com 

o presente estudo. Observa-se que a fração leve ê dominante

em todas as séries levantadas por MARCONI (1969) e que o quart 

zo é o mineral predominante. Correlacionando com a mineralo-

gia da fração leve da série "Luiz de Queiroz''. nota-se que hã 

uma terta semelhança, mesmo levando em consideraçio que as s; 

ries estudadas por MARCONI (1969) �stio situadas sobre mate -

rial arenoso do Botucat�, RANZANI et_alii (1966),e os solos 

do presente estudo, originados provavelmente do diabãsio, RAN 

ZANI et aZii (1966). A proximidade destas formações arenosas 
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dos solos estudados poderá ter contaminado a presente serie. 

Aqui deve ser ressaltado que o Grupo são Bento ê dividido por 

ALMEIDA e BARBOSA (1953) em PirambÕia, Botucatu e Santana e, 

pof MEZZALIRA (1965) em Formação Botucatu-PirambÕia ; os ref� 

ridos autores apresentaram divisão na legenda mas no mapeame� 

t'o consideraram como uma Única formação. Jâ SOARES (1975) , 

com trabalho na região de Piracicaba, mostrou esta divisão Bo 

tucatu-PirambÕia em mapa (Figura 3). Desta forma correlacio

nando-se o estudo de MARCONI (1969) e SOARES (1975), os solos 

estudados pelo primeiro autor, estão situados sobre a Forma -

ção PirambÕia, e não sobre a Formação Botucatu, discordando. as 

sim de RANZANI et .. alii (1966). 

Dessa maneira a grande quantidade de quartzo na sub

fração àreia fina dos solos da sêrie "Luiz de Queiroz", tam

bém confirmada por PERECIN (1973) com maior destaque para o 

perfil Q-4 provavelmente tem sua origem nos arenitos de ambi 

ente fluvial da Formação PirambÕia, e o maior conteGdo de a

reia verificada no perfil Q-4 , ê explicado pela sua maior 

proximidade à referida formação. 

Quanto ã morfologia, verifica-se que são solos pro

fundos e o que mais chama atenção ê a presença de um horizon

te B textural bem destacado sobre um B latossÕlico, o qual foi 

relacionado no trabalho como B31 ou B32 , seguido de "Bsql" e 

"Bsq2" respectivamente por se tratar de um horizonte de máxi

ma expressão de acordo com LEMOS e SANTOS (1976) e não um ho

rizonte de transição. Este fato ê confirmado por PERECIN 

(1973) quando determinou as características micromorfolÕgicas 

do sub-horizonte B21 da serie "Luiz de Queiroz" afirmando que 
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são tipicas de horizontes argilices, enquanto que do B3 de Õ 

xicos. Alem do mais o trabalho realizado por PEDRO et alii 

(1976) vêm reforçar a presença de um B2 (argilice) sobre um 

B3 (pÕ de cafê) na Terra Roxa Estruturada do Brasil. Dessa 

maneira ê facil de verificar que a presença de um horizonte a� 

gÍlico sobre um Õxico parece ser comum em Terra Roxa Estrutu

rada, pois foram constatados por varias outros pesquisadores, 

como SOUZA (1971) , MARCOS (1971) e ANDRADE (1971), 

Com relação aos minerais pesados, hâ um predomínio 

de opacos em todos os perfis, sendo que, entre estes a magne

tita, seguida por ilmenita.foram os minerais dominantes. A 

predominincia desses minerais sugere • origem destes solos de 

rochas básicas, mesmo porque sendo solos retrabalhados, ê de 

se.esperar que o "sill" intrusivo de dia.bâsio, MEZZALIRA (1965) 

que ocorreu na ãrea, seja o responsável direto pela formação 

de tais solos. A dominância de magnetita em Terra Roxa Estr� 

turada tambêm foi .constatada pela COMI SSÃO DE SOLOS (1960) , 

quando trabalhou com solos do município de Barra Bonita, SP. 

Outro fator que vem auxiliar na gênese destes solos 

ê a textura especificamente a argila cujos perfis .apresentam 

altos conteúdos (> de 45%) , levando em consideração tambêm o 

Índice de saturação de bases que ê alto, excetuando-se os pe� 

fis Q-2 , o qual apresenta nos dois sub-horizontes superfi

ciais classe textural franco argila arenosa, e, o Q - 4 que sai 

do esquema proposto pela COMISSÃO DE SOLOS (1960) para Terra 

Roxa Estruturada. A textura argila e argila pesida constata

da nos perfis estudados, evidentemente depende da composição 

e intemperismo da rocha que deu origem ao solo e isso leva a 
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deduzir que tais perfis foram originados de material basico , 

provavelmente um "sill 11 de intrusiva basica que interrompeu a 

Formação Irati., MEZZALIRA (1965), ou seja o diabâsio a rocha 

que contribuiu decisivamente na origem dos solos da 

"Luiz de Queiroz 11
, pois a dominância da referida fração 

... . serie 

estâ 

ligada a maior probabilidade de alterações dos materiais for-

mados a partir da citada rocha. De acordo com MELFI (1967) , 

os piroxinios e plagioclâsios constituem 80% das rochas basi

cas, levando em consideração que estes minerais são facilmen

te intemperizâveis, produzindo outros de neoformação os quais 

concentram nas fraç;es limo e argila, o que parece concordar 

com o presente caso. 

Quanto ã mineralogia da fração argila, foi amplame� 

te ressaltada a dominância do argilo-mineral caolinita para 

todos os perfis estudados. Essa pre�ominância do material 

caolinítico e explicada por Nalovic, em 1974, citado por PE

DRO et aZii (1976), como uma alteração râpida monosialítica 

das rochas basilticas, revelando que no horizonte B da Terra 

Roxa Estruturada ha uma pedoplasmação primaria que a transfor 

ma em um material argiloso constituido pela caolinita, satura 

da de câtiqns basicos, ·associados a ôxidos de ferro criE_!talino e 

amorfos. Isto nos leva a deduzir que a caolinita da presente 

série tem sua origem na alteração direta de minerais primarias 

do material de origem. 
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5.5 - Classificação de Solos 

De acordo com os resultados morfolÕgicos, físicos , 

químicos e mineralógicos das seções 5.1 e 5.2 , foi proposta 

a classificação dos solos estudados, seguindo as normas esta

belecidas pela CLASSIFICAÇÃO AMERICANA, E.U.A. (1975), .e a

Classificação Brasileira, seguindo os critirios pro�ostos pe

la COMISSÃO DE SOLOS (1960). 

O trabalho de RANZANI et alii (1966),.mostra o per-

fil modal da sirie "Luiz de Queiroz", foi classificado ao ní

vel de Grande Grupo, de acordo com BALDWIN, KELLOGG e THORP 

(1938), como Latossol; Posteriormente no mesmo trabalho, ba

seando na Classificação Americana, E.U.A., 1960), classifica

ram-no como Alfisol. 

Analisando a morfologia dos solos estudados verifi-

ca-se que o horizonte B3(Bsq) de todos os perfis, possue� e� 

trutura maciça ou em blocos sub-angulares, fraca ; a argila 

dispersa em igua ê baixa (< 3%) , a consistincia ê macia , 

friável a muito friivel, ligeiramente plâstica e ligeiramente 

pegajosa a pegajosa, a textura ê argilosa ou franca, 

do por tudo isso a presença de um horizonte Õxico. 

De acordo com os resultados granulomitricos, 

sugeri!!:_ 

seçao 

5.1 , observa-se que foi constatado um horizonte de sub-supe,E_ 

fÍcie argÍlico para todos os perfis estudados. 

Confrontando tais resultados com os encontrados por 

RANZANI et aZii (1966), observa-se que quando classificaram 

como Latossol, obrigatoriamente deveria ter um horizonte B la 

tossolico e posteriormente quando classificaram como Alfisol 
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forçosamente deveria ter um horizonte argÍlico. Consultando 

a descrição morfol6gica verifica-se que não se faz menção de 

cerosidade, uma das características importantes para o reco -

nhecimento do horizonte de subsuperfÍcie argÍlico (E. U. A.,

1975). Desta maneira a ausência de um horizonte argÍlico ex-

clui o perfil (modal) da ordem Alfisol ou Ultisol, não concoE 

dando com o presente estudo, podendo ser tal solo classifica

do. como 0xisol ..-

Observa-se que os solos estudados apresentam um ho

rizonte argÍlico sob�e um Õxico,·o que ; permitido dentro dos 

critêrios da Classificação Americana (E.U.A., 1975) e, esta 

característica parece ser comum em clima tropical, pois vârio� 

pesquisadores, tais como SOUZA (1971) , MARCOS (1971) e ANDRA 

DE (1971) , relataram tal observação em solos similares. 

Jâ, ANDRADE (1971) em sua discussão bastante deta-

lhada sobre o poss!vel enquadramento do perfil P
1 

da serie

"Luiz de Queiroz" na ordem 0xisol e Ultisol, verificou que m� 

lhor seria classificá-lo na ordem Ultisol, levando em consid� 

ração a relação argila entre os subhorizontes Ap e B21 e a 

presença de argila orientada no B21 • No entanto, o autor nas 

suas conclusões, optou pela classificação de Latossol Rox�, o 

que não concorda com sua discuss�o, pois o Latossol Roxo, tem 

como característica principal a presença de um horizonte dia.K_ 

nÕstico de subsuperfÍcie Õxico, portanto a ordem seria 10xL

sol e nao ordem Ultiso1-

A classificação dos solos estudados pod� ser obser 

vadas nas Tabelas 29 e 30 . 
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TABELA 29 - Classificação de solos de acordo com E.U.A. 

(SOIL SURVEY STAFF, 1975) 

Perfil Epipedon 

Q - 1 Õcrico 

Q - 2 Õcrico 

Q - 3 Õcrico 

Q - 4 Õcrico 

Q - 5 Õcrico 

Q - 6 Õcrico 

Q - 7 Õcrico 

(*) Caulinítico: 

(**) Têrmico: 

Horizonte 
Diagnóstico 

ArgÍlico 

ArgÍlico 

ArgÍlico 

ArgÍlico 

ArgÍlico 

ArgÍlico 

ArgÍlico 

Família 

Typic Paleudalf , argiloso 
fino, caulinítico * , têr
m�co ** 

Typic Paleudalf , argiloso 
fino, caulinítico * ,  tér
mico ** 

Typic _Paleudalf , argiloso 
muito fino, caulinítico *, 
térmico ** 

Typic Pale�dalf , argila a 
renosa , caulinítico * ,
térmico ** 

Typic Paleudalf , argiloso 
muito fino, caulinítico *, 
térmico ** 

Typic Paleudalf , argiloso 
muito fino, caulinítico *, 
térmico ** 

Typic Paleudalf , argiloso 
muito fino, caulinítico *, 
têrmico ** 

Por estimativa, sugerindo dominincia do 
argilo-mineral caulinita através dos pi 
cos intensos nos difratogramas (1� e 2� 
ordens) e por analogia com a bibliogra
fia consultada. 

Com a falta de dados relativos a tempe
ratura do solo, a classe de temperatura 
foi determinada seguindo as recomenda 
çÕes de SMITH e NEWHALL (1964). 



145 .. 

TABELA 30 - Classificaçi6 Brasileira conforma a COMISSÃO 

DE SOLOS (1960) e DIVISÃO DE PESQUISA PEDOLÕ-

GICA (1973) .. 

Perfil Classificaçio 

Q -1 Terra Roxa Estruturada Eutrôfica textura argil� 

sa relevo ondulado-

Q - 2 Terra Roxa Estruturada Eu trôfica textura argil�

sa relevo suave ondulado 

Q -3 

Q -4 

Q-5

Q-ó

Q-7

Terra Roxa Estruturada EutrÕfica textura argil� 

sa suave ondulado 

PodzÔlico Vermelho Amarelo DistrÕfico intergra

de para Terra Roxa Estruturada textura argilosa 

relevo suave ondulado· 

Terra Roxa Estruturada DistrÕfica textura muit� 

argilosa relevo suave ondulad� 

Terra Roxa Estruturada EutrÕfica textura muita 

argilosa relevo suave ondulad� 

Terra Roxa EutrÕfica textura muito argilosa re

levo suave ondulado a ondulad� 
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6 - CONCLUSÕES 

-

Pelos resultados obtidos, propoe-se as seguintes 

conclusões para os solos estudados: 

1 - Os solos da ârea estudada são retrabalhados. 

2 - O perfil Q - 4 não se enquadrou como Terra Roxa Estrutura 

da pelos critêrios adotados pela COMISSÃO DE SOLOS (1960). 

3 - Para a ârea equivalente ao perfil Q - 4 , 1 evantada e elas 

sificada por RANZANI et aZii (1966) como sêrie · "Luiz de 

Queiroz" e Terra Roxa Estruturada respectivamente, suge

re-se modificação no mapa e legenda. 

4 - A abundante quantidade de quartzo rolado presente nos so 

los da sêrie "Luiz de Queiroz" ê sugerida ser provenien

te da Formação PirambÕia. 
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5 - Atra�ês da fluorescência de raios X ,  verificou�se um au 

mento gradativo dos elementos Ti e Zr com a diminuiçaÕ do 

tamanho da partícula (Areia fina=+ Areia muito fina=+

=+ Silte) , sendo que para o Ti esse aumento foi bem mais 

pronunciado aa 

6 - A anâlise com a técnica da fluorescência de raios X ,  CO_!!: 

firmou descontinuidade litolÕgica em todos os perfis no� 

quais que o mêtodo tradicional Z/T detectou. 

7 - De acordo com a classificaçio Americana, E.U.A. (1975} • 

os solos foram classificados como: 

a) Q -1 e Q - 2 = Typic Paleudalf , àrgiloso fino , cao.-

linitico , térmico ;-

b) Q-3 , Q-5 , Q-6 e Q-7 = TypicPaleudalf , argil�

so muito fino , caolinftico , térmico�

e) Q -4 = TypicPaleudalf , argila arenosa , caoliníti

co , têrmic.o-.-

Na classificação Brasileira (COMISSÃO DE SOLOS, 196(}:' 

e DIVISÃO DE PESQUISA PED OLÕGICA, 1973) com�= 

a) Q -1 = Terra Roxa Estruturada EutrÕfica textura argL

losa relevo ondulado,;

b) Q-2 e Q -3 = Terra Roxa Estruturada EutrÕfica textu

ra argilosa relevo suave ondulado- ;-

e.) Q - 4 = PodzÕlico Vermelho Amarelo DistrÕfico inter

grade p ara Terra Roxa Estruturada textura argilosa:

relevo suave onduladQ;
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d) Q - 5 = Terra Roxa Estruturada DistrÔfica textura mui

to argilosa relevo suave ondulado ;

e) Q - 6 e Q - 7 = Terra Roxa Estruturada EutrÔfica tex

tura muito argilosa relevo suave ondulado a ondula�

do.,
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7 - SUMMAR.Y' 

This work presents the study of sevsn soil profiles 

of the country oi Piracicaba, State of sio Paulo, classified 

by RANZANI e-/; aZ.ii (1966) as "Luiz de Queiroz" series. 

The objetive was to propose the genesis and classi

fication as well as the uniformity of the soils utilizing se

veral techniques. 

To achive this objective the author made use of mor 

phological descriptions, chemical, physical and min�ralogical 

analises� also utilizing polarizing microscopy, X ray diffrac 

tion, eletronic microscopy and X ray flriorescence. 

According to the diffractograms, caulinite was the 

dominant clay mineral. Gibbsite was present in small quanti

ties and others 2: 1 clay minerals (ilita, vermiculite and mont 

morilonite) in very small quantities in a few profiles. 
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The proposed relations for heavy minerals, obtained 

by polarizing microscopy, to study soil uniformity were con 

firmed by the relations obtained through the trace .elements 

(Zr and Ti), evoluated by means of X ray fluorescence. The 

results show that all soils of the studied area (7 profiles) 

were remanaged •" 

The apreciable quantity of rolled quartz in the 

course fraction of the profiles probabily, have their origin 

from P iramboia's sandstone� 

The heavy elements (Zr and Ti) found in the frac -

tion and the subfraction of fine sand and very fine sand, sh� 

�ed an increase of the q�antity of these of these elements 

with a decrease of particle size, being more evident for the 

case of Ti�-

According to the American Classification, u:s.A�

(1975), thé profiles were classified as: 

a) Q - t and Q - 2 = Typic Paleudalf , fine clayey , cauli-

nitic, thermic�

b) Q - 3 , Q - 5 , Q - 6 and Q - 7 = Typic Paleudalf, very fi 

ne clayey, caulinitic, thermic ..

e) Q - 4 = Typic Paleudalf, sand clayey, caulinitic, ther-

mie-..

In the Brasilian Classification (COMISSÃO DE SOLOS, 

1960) and (DIVISÃO DE PESQUISA PEDOLÔGICA, 1973) the profile& 

were classified as� 

a) Q -1 = "Terra Roxa Estruturada EutrÕfica" clayey tex.-' 

tural, ondulated relieve .. 
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b) Q - 2 and Q - 3 = "Terra Roxa Estruturada EutrÕfica 11 

clayey textural, mild ondulated relieve. 

e) Q - 4 = "PodzÕlico Vermelho Amarelo DistrÕfico", inter

grade to "Terra Roxa Estruturada", clayey texture mild

ond�lated relieve.

d) Q - 5 = "Terra Roxa Estruturada D is trõ fica", very cla

yey texture, mild ondulated relieve. 

e) Q - 6 and Q - 7 = "Terra Roxa Estruturada Eutrofica",v,!_ 

ry clayey texture mild ondulated to ondulate. 
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