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1. RESUfílD

A área, .objeto do presente estudo, localiza-se 
, 

. numa pequena parcela do contacto entre as Cuestas Basalticas 
, , 

e o.Planalto Ocidental no Municipio de Bótucatu. Litologica e 
estratigraficamente e representada por sedimentos superfi-

, , , 

ciais pos-cretacicos, arenito Bauru e eruptivas basicas. 
S□l3s representativos dessa regi;□ (5 perfis) 

que,dada a geologia local, receberam influ;ncias desses diver

sos materiais ococrentes, e que repetem-se sucessivamente na 

pais,:1gem de uma larga faixa do Estado de São Paulo, foram de.§_ 
, , 

critos morfologicamente, amostrados e estudados atraves de m.ê. 
A , #V , , 

todos mecanicos e quimicos, difraçao de raios-X, analise ter 
mica difeiencial, microscopia eletr;�ica e an�lise da fração 

grosseira. 
Esses estudos possibilitaram, entre outras, a 

obtenção de algumas conclus�es que certamente se constituirão 
em importantes subsÍdios; elucidação da g;nese desses solos, 

corno:-

- que o perfil Wz apresenta a 75 cm de profundidade uma des-
, ~ 

continuidade litologica, a indicar claramente a s�perpostçao
de solos.

- que a fração grosseira desse perfil revela f3rte contamina

ção de minerais com aspecto tipico de desgáste e�lico, porta.!l
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to pertencentes originariamente ao arenito Botucatu .  

- ocorr;ncia de quantidades modestas, por�m p�fféitamehte 

diagnostisadas, de metahaloisit.a ou haloisita 7 � entre os ar_ 

gilo-minerais dos diversos perfis analisados. Essa constàta-

~ A , 
çao assume importancia maior em virtude_ da controversia esta-

belecida sobre a ocorrencia desse mineral em solos correlatos 
do Estado de são Paulo� 
- explicaç�es com respeito ao aparente contra-senso do aumen

to paralelG dos teores de gibbsita e montmorilonita nos hori

zontes superficiais do perfil lli5; isso ocorre devido ao tran�
porte mec;nico da gibbsita dos demais solos da topossequ;ncia
e consequente deposição nas partes superiores desse perfil,c�

, ' ..,,. , ,,. ,  

mo tambern as crescentes agradaçoes, que ai ocorrem, de mate-
• A • • , • ria organica, que trazem complexadas quantidades apreciaveis

# , 

de hidroxidos de alumínio.
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2. INTRODUÇÃO

De u�a maneira geral pode-se distinguir nas 

paisagens de regiÕes tropicais, que os solos se distribuem de 
de forma ordenada, constituindo-se no que se denomina de to

possequência. A origem e evolução dessas topossequências, es
culpida� sobre materiais diversos, tem se constituido em obj� 

, , 

to de multiplas pesquisas e hipoteses. 
O presente trabalho seguindo a essa esquemati

zaç;o já clássica na pedologia, elege para conduç;o de estu
dos mineral6gicos, uma topossequ�ncia de solos localizada no 

município de Botucatu, cujos materiais de origem são represe.!l 
, , 

tados por:- sedimentos superfic�ais pos-cretacicos, . sedimen-

tos do Bauru (Grupo Bauru), eruptivas básicas (Grupo são Ben-
,

to) e depositas coluviais e alu�iais �ecentes. 
A , 

Em virtude da topossequencia estudada ser tipi 
, , 

ca de uma vasta area do Município de Botucatu, na zona je li-
mite das Cuestas Basalticas com o Planalto Oóidental, seu es-
tudo se reveste de grande import;ncia pela repetitividade de 

seus solos na paisagem de toda essa faixa do Estado de São 
Paulo .. 

mediante o estudo morfol6gico e analítico dos 
perfis procura-se: 

- a caracterizaçga mineralÓgica dos solos.

- a constatação da ocorr;ncia de possiveis-forrnaç0es pedolÓgi



, 
. cas preteritas. 

4. 

- discernir as respectivas contribuições rias gêneses dos so

los dos diversos materiais, que estão envolvidos dada a contl,
guidade de suas ocorrencias.

' 

- o estabelecimento de # hipoteses relativas ' a ocorrencia ... • e a
g;�ese dos argilo�minerais diagnosticados.



s. 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Em certos casos, como relata QUEIROZ NETO 

(1975), o perfil de solo apresenta um caráter homogêneo, com 
uma organizaçao que foi sendo adquirida aos poucos, mas des-

de o inicio e no mesmo sentido de evolução. Isso vem a ser u
ma pedogênese de adição, isto�, suas caracteristicas repre-

Á , 

sentam apenas as consequencias de fases urnidas. Por outro la-
do, outros perfis revelam claramente indicias de pedogêneses 

, .., 

superpostas, onde algu8as caracteristicas sao herdadas de um 
ou mais ciclos anteriores, enquanto que outras, são mais _re

centes, superpondo-se àquelas. Esses casos representam os so-
, . , 

los polifasicos ou policiclicos. 
Numa· padogênese. soterrada por sedimentos, onde 

os solos são constituidos.por materiais superpostos, RUHE

(1956] coloca-os como paleossolos, mas para Duchaufour, cita

do por QUEIROZ NETO (1975), solos f6sseis são somente aqueles 
, ,

enterrados profundamente, onde suas caracteristicas pedogene-

ticas seriam conservadas sem alteraç�o; solos enterrados à p� 

quena profundidade sofreriam e causariam interferência nos hE 
rizontes que se instalam por cima, e tais casos seriam enqua
d1·ados como perfis complexos. 

GERASIMOV (1969) afirma que todos os solos en
terrados; pequena ou grande profundidade sofrem modificaç�es 

, 

pos-deppsicionais e assinala ainda haver uma grande dificuld� 
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.,,.

de em identificar a pedogenese anterior da que lhe sobreveio. 

O estudo dai minerais (leves e pesados) da fra-
,.., , 

çao grosseira tem se constituido, com sucesso, numa das prin-
, 

cipais tecnicas empregadas, visando ao estabelecimento de COE 
relações entre os horizontes do perfil, e destes com o màte
rial de origem, no sentido de diagrosticar prov�veis 'desconti 

, ,.., 

nuidades litologicas. A fraçao pesada inclui geralmente uma 

variedade grande de esp�cies miner�is que s;o, via de regra, 
mais �teis que os leves na caracterização de sedimentos e so

los. 
V�rios autores têm demonstrado seu , empenho no 

, , 

sentido de melhorar, aprimorar e estabelecer tecnicas e meto-
dos de trabalho na mineralogia da fração grosseira, com a in
tenção, entre outras, de se constatar, ou não, a uniformidade 

,.., , 

do perfil de solo em relaça□ ao material de origem ou aos pr� 

prios horizontes. Entre ;sse alinham-se RUBEY (1933);JEFFRIES 
(1937); JEFFRIES e WHITE (1937, 38, 40); MARSHALL (1941); HA

SEffiAN e MARSHALL (1945), dentre outros. 
BREWER (1964), com esse objetivo, realça a im-

A , , AI 

portancia da analise mineralogica da fraçao grosseira do solo 
e af :i.rma que a coioparação e a relação dos minerais mais resi� 
tentes são importantes elementos para se conjecturar da :uni

formidade do perfiL. · 

Com o objetivo de agrupar os minerais em ordem 
decrescente de estabilidade, PETTIJOHN (1941) atribui� turma 

A 

lina, z iJ.�con i ta, monazi ta e granada, maior resistenc ia, segu_! 
dos da biotita, apatita, ilmenita, rnagnetita, estaurolita,ci� 

,

nita e epidoto. O diopsidio, actinolita e olivina figuram en-
tre os mer.os estaveis. 

Assim, BARSHAD (1960), refere-se à constância 
na distribuição dos minerais pesados no perfil como decorrên-

eia da uniformidade do solo, e propoe que, para maior preci-
N , 

sao, outros criterios devam ser conjuntamente aplicados, como 

análise mineralÓgica total e distribuição da fração argila em 
profundidade. 
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No Brasil, alguns autores vem ultimamente se u� 

tilizando da mineralogia da fraçio grosseira �a tentativa do 
, A 

estabelecimento de hipoteses mais alicerçadas sobre a genese 
~ , 

dos solos e na caracterizaçao de descontinuidades litologicas. 
ffiARCONI (1969) estudando a composiç�o minera16-

gica e o arredondamento de grão da fraç;o grosseira de seis 
s�ries de solos em �rea dominada pela formação Botucatu, no 

ffiunicipio de Piracicaba - SP, conclui, face� presença predo

minante entre os minerais pesados de estaurolita, turmalina e 
em menor quantidade, de zirconita, que os solos estudados sio 

. . , . 
, 

or191nar1os de rochas metamorficas e eruptivas, tendo, contu-
do, sofrido mais de um ciclo de sedimentação. 

ffiENEZES LOBO (1971) diagnosticou descontinuida-
, , , 

des litologicas, em quatro perfis, tambem no ffiunicipio de Pi-
racicaba, pela relação zirconita/turmalina, e que essas r.les-

... A 
• continuidades nem sempre estavam associadas a ocorrencia 'de 

"stone-lines". 
Utilizando a relação zirconita/turmalina + ruti 

lo, BAHIA (1973) conclui pela existincia de , descohtinúidádes 
litol6gicas, relacionada ou não a 11 stone-lines", em dois peE_ 

fis de Latossolos Vermelho Amarelo - fase arenosa no municí
pio de Iracem�polis - SP, e, dada� não dominincia de estaur� 

lita e turmalina entre os minerais.pesados tr�nsparentes, de-
duz que os perfis analisados sao originarias de arenito Botu-

catu. 
Da mesma forma, BONI (1976), por meio de divor

saa relaç�es entre minerais pesados, comprova descontinuidades 
, , � 

litologicas, ja observadas no campo, em tres peTfis situados 
numa topossequ;ncia no município de são Pedro - SP. 

Segundo RUHE (1961)1_ pode-se reunir as tóposse-
quencias em duas categorias distintas� aquelas cujas topogra-
fi�s foram modeladas sobre material original homog;neo e as 

que foram esculpidas em materiais litologicamente diferentes. 
� Ã ' ' 

A formaçao das topossequencias tropicais tem si 
, , ~ 

do objeto de multiplas pesquisas e hipoteses. Supoe-se, desde 
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ffiilNE (1935), BUSHNELL (1942) e GREENE {1945), que as rela-

çÕ�s entre os dif�rentes tipcis de solos que ie sucedem tenham 

uma origem exterior a cada um dos perfis pedologicos, que po-
deria residir tanto nas variações do material original, como 

. 
,., 

nas variaçoes de drenagem ao longo da vertente. Boa parcela 
desses trabalhos, segundo BOCQUIER_ (1973t tem verificado a e

xistência de antigas formações pedogenéticas (reliquias) por-
. .. , 

tadoras de influencias preteritas, que vem dificultar o esta-

belecimento do limite dos fenÔm�mos mais atuais envolvidos na 
evolução dos solos. 

Nb que diz respeito� mineralogia da fração ar-
. , 

gila, solos derivados do arenito Bauru e de eruptivas basicas 
• À 

tem sido exaustivamente estudados.Uma das primeiras referen-
cias que se tem conhecimento em nosso meio foi fornecida por 

PAIVA NETTO (1942), que detectou, em solos provenientes do 
.. . Bauru pelo emprega dos raios-X, a ooorrencia de argil0-mine-

rais dos grupos da caulinita, mica e montmorilonita. 
Na fra�ão argila de duas anostras semi-alteradas 

,

de arenito Bauru, coletadas entre os ffiunicipios 
 

paulistas de 
Assis e Marllia, PAIVA NETTD s NASCifflENTO (1957) atestaram a 
ocorr�ncia d& atapulgita e, em menores proporções, montmoril.9. 
nita. 

mais ::recentemente, motHZ e CARVALHO (1973) estu-

daram a mineralogia de frações argila de 24 perfis de solos 

derivados do arenito Bauru e de rochas básicas êm vários muni 

cipios da região noroeste do Estado de são Paulo; o principal 

mineral de argila verificado nesses solos foi a caulinita, e 
o seu teor aumentava no sentido litossolo � solos com B tex
tural_... solos com 8 latoss�lico, chegando nesse �ltimo a te�
res da ordem de 80 a 90%. As micrografias eletrônicas revela-

. , 

ram muitas placas com formato pseudo-hexagonal, caracteristi-
cas daquele mineral. Em quantidades menores encontraram alofa
na, mica e vermiculita.

A haloisita, mineral de argila da familia da 

caulinita, at; um perlodo recente vinha sendo raramente cita-
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da como constituinte dos solos. HARDON � FAVEJEE ( 1939) fo

ram, talvez, os primeiros a assinalar sua existência (em so

los desenvolvidos. sobre calc�reos de Java). BEUtELPACHER e 
ffiAREL (1961) a assinala em solos calcáreos rioliticos de Sum� 

tra e BRAffiAO et ali� (1950) em solos vermelhos de Portugal.De 
. 

-

, ... 

p�is de 1950 o numero de publicaçoes, que tratam ou fazem re-
ferência à haloisita no solo,aumenta consideravelmente. 

E assim, outros varias autores, como FIELDS e 
illILLIANSON (1955) na Nova Zelândia, LIPPI-BONCAmBI et alii 
(1955) na Itália, assinalam_a·ocorr;ncia generalizada de ha

loisita em solos, provenientes de rochas vulcânicas. CHATELIN 
(197 4) refere-se a comunicações pessoais de Siefferman e Seg� 

len, onde esses autores assinalam, por v�zes, metahaloisita 
, , . 

em solos ferraliticos sobre calcarias em Cuba. 

Segundo SIEFFERmAN (1973),a haloisita � um min� 
ral estruturalmente próximo da caulinita, que se reconhece f� 

... .A 

cilmente na difraçao de raios-X pela existencia de uma refl� 
ção a 10 �. As caracteristicas do mineral, submetido aós 

A N ' 

raios-X, em lamina orientada ou nao, seca ao ar a temperatura 
inferior a 40°C, s�o as seguintes:- a) um pico i�tenso e simÍ 

trico a 10 R; b) um pico grande e assimétrico que diminui de 
intensidade de 4,4 a 4 R; e) uma banda que culmina a 2,36 R e 

o 
se estende de 2,25 a.2,45 A. 

, 

Ja a caulinita pode ser distinguida em difrato-

gramas de pÓ pelas seguintes características: a) picos inten-
o o

sos e agudos a 7,15 a 3,56 A; b) picos a 4,4 3, 4,35 e 4,15 A 
distintos e serapre inferiores aos picos a 7,15 e 3,56 R; c) 
picos a 3,36, 3,13, 3,09 e 2,7 4 ; d) grupo de picos a 2,56 , 

2,52 e 2,49 ; e) grupo de picos a 2,38, 2,34 e 2,29 • 

Na an�lise t�rmica diferencial (A.T.D.) a perda 
de hidroxilas da estrutura da haloisita, como da caulinita d� 
sordenada, ocorre em temperaturas mais baixas (500-58D°C)que 
a da caulinita bem cristalizada (59D0c), mas, de maneira ge

ral, a parte do diagrama compreendida entre 200 e 1.ooo
º
c, é

identica para a metahaloisi�a, haloisita e caulinita desorde-
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- ,

nada, nao sendo possivel, portanto,distinguir esses mineréis 

mediante esse emprego (SIEFfERffiAN, 1973). 

A forma dos criEt�is � uma outra caracterfstica 

de distinção da haloisita de outros minerais do grupo da ca� 
linita, Desde 1939, os trab alhos de microscopia eletr;nica de 
diversos autores, colocam em evidencia as formas tubulares da 
haloisita, em oposição �s formas hexagonais da caulinita (EI-
TEL, 1939; HUffiBERT é SHAW, 1941; ALEXANDER et alii, 

etc.). 

1943, 

e Um aquecimento moderado de 60 a 80 C da haloisi 
, , 

ta e suficiente para promover uma perda de agua que a tran� 

forma em metahaloisita, onde o espaçamento das folhas e quase 
o mesmo da caulinita. A metahaloisita não� obtida somente

por desidratação artificial da haloisita, mas ela� encontra

da tamb�m naturalmente nas formações, alterações e em solos

ferraliticos (CHATELIN, 1974).
BRINDLEY e SOUZA S�NTOS (1966í) propuseram uma 

classificação e uma nomenclatura. Caulinita (plana) e haloisi 

ta (tubular) são designativos de minerais com 7 �; seus equl 
o ~ 

valentes hidratados a 10 A sao denominados hidro-saulinita e 
hidro-haloisita. 

Segundo ainda informações contidas em SIEFFEB, 
ffiAN (1973), a metahaloiBita vem a ser uma haloisita desidrat� 
da, a 7,3 R, que parece derivar gene�icamente da haloisita 10 

R por prccessos natu;ais. Aos reios-X, o difratograma de p� 
desorientado do mineral se assemelha bastante ao da caulinita 

desordenada e não permite distinguir os dois minerais; suas 
caracteristicas segundo SIEFFERffiAN (1973) são as seguintes: 
a) pico de valor m�dio 7,3 R, frequenteaente grande e assim�
trico; b) pico sim;trico a 3,56 H de mesma intensidade ou li

gejramente inferior; e) banda arande e bastante assim;trica
entre 4 e 4,40 g; d) domo frequentemente contfnuo de 2,56 e
2,3D �, de onde pode se destacar os picos 2,56, 2,50 e 2,32 g_

Seg�ndo Brindley et alij (1963), citado por mo

NIZ et alii (1975), na interpretação de difratogrsmas, 40% de 
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caulinita desorden?da s;o suficientes para mascarar 60% de ha 

loisita na mistura. 

O diagrama da metahaloisita orientada revela 

sempre uma importante reflex�o residual entre 3,8 e 4,4 R, e 
no da caulinita desordenada essa reflexão desaparece totalmen 

,

te e talvez sej? essa a unica �aneira de distinguir por raios-
, , # IV 

-X uma da outra. A analise termica diferencial tambem nao per
mite essa distinção.

Ao microsc6pio eletr;nico a metahaloisita exibe 
a mesma forma tubular da haloisita (SIEFFERMAN, 1973). 

A determinaç;o precisa dos minerais da 
,

da caulinita e uma tarefa bastante complexa, segundo 
(1974); ela exige diversos m�todos anaJÍticos e, em 

lar, o exame ao microscÓpi9 eletrônico. Os problemas 

clatura igualmente existem. 

familia 
CHATELIN 
particu
de nomer:. 

Estudando a composição da fraç�o argila em so

los ferraliticos provindos de rochas b�sicas no Cameroun,SIEI. 
FERffiAN (1969) mostrou a domin;ncia de caulinita bem cristali-

,.., , 

zada nos solos de regioes·mais umidas; por outro lado, haloi-
sit? e metahaloisita aparecem com vantagem em climas mais se
cos, Um meio muito desaturado, isto�, amplamente desionizad� 

,� , ' ,..,, , 

deve 'éer favora0el a:constituiçao de edificios cristalinos r! 

gulare� e, ao contr�rio, em r.1eios menos desionizados os edifj_ 
cios cristalinos que se formam sã\J menos perfeitcs, e ai ocor. 

rema haloisita e a metahaloisite. 
, , 

Em solos derivados do arenito Bauru no ffiu�ici� 

pio de Pindorama, SP� TEIXEIRA fflENDES (1968), caracteriza a o 
A , 

)correncie de haloisita mediante os seguintes criterios: a 

doo1 = 7,5 R; b) assimetria do pico,endot�rmic de desbidroxi 
laç�o com m�ximo de 575° C; e) C.T.C. = 14 a 32 e.mg/100 g; d) 
morfologia tubular sob microscopia eletr�nica. 

Essa constataç;o foi encarada, por mONIZ et 

alii (1975), como um fato m�ito intereseante, pois segundo 
Grim (1953), citado por esses autorBs, muito embora a presen

ça da haloisita em produtos resultantes do-intemperismo este-
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ja bem estabelecida, trata-se de um componente raro em tais 
,V ' ,V , ' 

materiais, porque condiçoes muito especiais sao necessarias a 
sua formaçã�. Segundo ainda relatos desses autores, no Brasil 

solos que contenham haloisita foram encontrados na região de 
Ilh�us-JitaÚna (moniz et alii, 1972), de Salvador(Sighinolfi, 

1973) e de Recife (mello e Borba, 1975); no Sul, na região de 
são Paulo, minas Gerais e Paraná, ·os solos seriam essenci?l

mente cauliniticos (marcos, 1971; Cerri, 1974; Lima, 1974). 
MONIZ et alii (1975) então procuram comprovar 

os resultados de TEIXEIRA MENDES (1968), onde a haloisita fi-
gura em muitas amostras como unico argila-mineral, coletando 

perfis nos mesmos locais amostrados por aquele autor, e em o� 
tras localidades do ffiunicipio de Pindorama. Apresentam os re-

sultados dos estudos de 12 perfis de solos e de 4 amostras de 

rochas, inalteradas e semialteradas, mediante o emprego de 
A , , 

raios-X, microscopia eletronica e analise termica diferen-
cial. Em nenhuma das amostras,de conformidadé com a metodolo
gia empregada, esses autores diagnosticaram, ou mesmo verifi
caiam, a ocorr;ncie de ha;oisita; assinalaram a caulinita co

mo argila-mineral dominante, com uma granulornetria muito pe-
quena, do tipo cristalino com desordem no ei�o b, alem de p� 

quenos teores de rnica,ver�iculita e gibbsita. 
LEPSCH et alii (1977a; 1977b), estudando solos 

, . , 
situados na provincia geomorfologica paulista do Planalto Dei 

, , 

dental, derivados de depositas superficiais pos-Bauru, prova-
, ~ 

velmente, e� parte, originarias de rochas da Formaçao Bauru e 

de dep�sitos coluviais relativamente recentes, detectaram a 

caulinita como mineral de argila dominante. Na rocha (arenito 
com cimento calc�rio) ocorrem a atap�lgita e a esmectita. A 

gibbsita foi revelada somente pela A.T.D., em quantidades pe
quenas e em poucas amostras. 

As fornas pseudo-hexagonais de bordas debruadas 
são consideradas por D 1 Hoore, 1954, citado por CHATELIN(1974i 
como figuras de corrosão; essas figuras de corrosão qcandÔ a
parecem junto com a gibbsita indicam que o processo de alt� 
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,., , 

raça□ esta ativo. 
Solos da Nigeria, derivados de rochas arenosas 

cret�cicas, apresentam predominantemente caulinita e apreciá-
,,.

veis teores de gibbsita; a micrografia eletronica mostra pe-
, A 

quenas e bem cristalizadas particulas de caulinita com diame-
tro de 0,2 mu. Em solos derivados de materiais vulcânicos (ba 

saltos olivÍnicos) a caulinita� tamb�m o principal argila mi 

neral, e as micrografias eletrônicas revelam traços de haloi
sita tubular (GALLEZ et alii, 1975). 

~ , 

Na regiao de Botucatu - SP, ESPINDOLA � GALHEGO 

(1975) relatam a influ;ncia da drenagem interna no �co�potta-
, ~ , 

menta rnineralogico da fraçao argila de dois perfis de Podzoli 
co Ve+melho Amarelo, desenvolvidos a partir de sedimentos do 

Bauru. No PVA-1, com drenagem moderada, os teores de caulini-

ta sao unifornes em profundidade. No PVA-2, com drenagem defi 
citaria, os teores de caulinita diminuem grad?tivamente com a 

profundidade. Nos dois perfis a gibbsita desaparece nas cama

das mais profundas ao mesmo tempo que a mica torna-se mais e

vidente. 
Estudos mineralogicos realizados em perfis de 

Latossolo Roxo da Estação Experimental Presidente m�dici, mu
nicÍgio de Botucatu, conforwe trabalho de GALHEGO � et alii 
(1976) indicam que a 'fração argila desses solos cont�m quanti 

dades altas de caulinita e gibbsita e muito pouco de vermicu
lita. Analisando perfis de Terra Roxa Estruturada dessa mesma 

Estação Experimental, SOUZA et alii (1974), atestam o proces
so de dessilicatização sob efeito da drenagem, e ,conétatam 

que os perfis não apresentam uma nÍtida sequ;ncia vertical de 
~ , 

alteraçao. Depois da caulinita e a alofana que ocorre em quau 
tidades mais apreciavel, com teores substancialmente nais el� 
vados que cs da gibbsita. 

Estudos conduzi de,;: em Latossolo Roxo (LR) e Te,!_ 
ra Roxa Estruturada (TE), dispostos em uma topossequ�ncia. na 

região de Ribeirão Preto - SP, revelaram que o LR daquela re
gião apresenta quantidades semelhantes de caulinita 
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gibbsita (cerca de 4D%). A TE praticamente não apresenta gib,!?. 
� , , 

� sita e a fraçao argila e constituida de caulinita, 60-70�, e 

materiais am�rfos, 23-30% (CARVALHO e ffiCNTGOffiERY, 1973}. 
Quando em condiç�es de clima mais �mido, onde a 

precipitação � maior que a evaporação, uma 
, , 

móntmorilonita so ocorrera por impedimento 
que haja, conforme assinala PAQUET (1970), 

, 

neoforrnação de 
da drenagem, desde 
, , 
ions necessarios a 

essa síntese em disponibilidade na paisagem. 
Em uma topossequência da Nig�ria, NYE (1955) re 

lata u�a grande riqueza de reontmorilonita nas partes baixas. 
Para o autor, a neoforwação de montmorilonita seria decorren-

~ , 
te da presença de soluçoes do solo ricas em silício, que agem 

sobre a caulinita; essa hipotese se apoia no fato do teor de 
caulinita diminuir progressivamente com as partes baixas da 

, , 

catena; uma segunda hipotese aventada e que a montmorflonita 
, 

poderia tambern ser sinteti�ada a partir do Si02, Al203, ffigO, 
, 

etc, das aguas do solo. 

Em seu tratado sobre o alurninio nos solos, SEGt 
LEN (1973), realça a impoit�ncia da mat�ria org;nica na :co�

plexaçãc de metais, como o ferro e o aluminio; isso, relata o 
autor, ficou demonstrado em diversos trabalhos que submeteram 

, ' ,V 

horizontes humiferos a açao de reativos complexantes, como o 
pirofosfato ou o hexametafosfato de sÓdio. 



4. mATERIAL E mÉTODOS

4.1. Características da Regi;o de Estudo 

4.1.1. Localização 

, , ' 

15. 

A area de estudo esta situada a.margem esquerda 

da Rodovia marechal Rondon, a 5 km de Botucatu, em direção 
são manuel, de propriedade da Fazenda Alvorada (FIGURA 1). 

4.1.2. Clima 

Os dados relativos; precipitação e temperatura 
, , 

da area apr�sentam os seguintes valores medias anuais:- 1.328 
o mm e 19,9 e.

Pela classificação de Koppen, o tipo climatico 
, ,  , 

definido seria o Cfa - clima umido mesotermico, em que a tem-

peratura m�dia do ��s mais frio est� abaixo de 18 °C, e a ço 

m�s mais quente� maior que 22° c, sem estação seca distinta. 

4.1.3. Vegetação 

 
mais de 50% da superffciH do município e reco-

berta por cerrado e campo, com uma densidade de vegetação ba� 

tante pobre. Existem atualmer.te apenas alguns maciços  
rerr.anescentes da cobertLra vegetal primitiva, caracterizada 
corno flo -
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48"52' 48°151 

S.MANUEL

22!'Y}; 

FIG. J - Localização do topossequêncio de solos (A-B) no Municlpio de Botucatu. 
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resta latifoliada tropical, e o restante da area acha-se ocu-

pada por pastagem, reflorestamentos e culturas diversas. 
Na área, objeto do presente trabalho, os terre-

~ ' , 

nos �stao se prestando a cultura de cana-de-açucar e 
gens. 

,.

4.1.4. Relevo 

, , 

pasta-

O ffiunicipio de Botucatu esta localizado no pon 
~ , 

to de contato da Depressao Periferica com a ncuesta" e o Pla-

nalto Ocidental Paulista (CASTRO, 1966). 
A �rea estudada, de acordo com TOSIN (1972), e� 

, , 

ta incluida no contato entre o topo da "Cuesta" e o Planalto 
Ocidental. 

·
"' 

Nessa regia□, em que se encontram as maiores al 
titudes regionais, atingindo quase 900 metros, o relêvo pred� 

minante e suavemente ondulado. 

4.1.5. Geologia 

Segundo o MAPA GEOLÓGICO DO ESTADO DE s�o PAULO 

) 
#'W , , l'W 

(1974 , a regiao e constituida pelas seguintes for�açoes geo-
, ~ ~ 

logicas:- Grupo Sao �ento, Formaçao Serra Geral, representada 

pelas eruptivas b�sicas (basalto) e o Grupo Bauru (cret�ceo 
, , N 

superior)� Ocorrem tambem na area deposiçoes recentes do qua-
ternario. 

As rochas pertencentes� Formação Serra Geral, 

basaltos de idade cret�cea, com cores variando do cinzento e� 
curo ao cinza esverdeado, microcristalinos, formando o subs� 

trato do Grupo Bauru, fazem parte do vulcanismo que durante o 
, , 

mesozoico afetou o Sul do Brasil e paises fronteiriços. 
~ , 

Na regia□ que compreende a area ds estudo essas 
rochas tem reduzida presença, dado ao sau recobrimento pelos 

... , 

sedimentos do Bauru, e quando expostas a superficie, assim e� 
tão em virtude principalmente de processos erosivos cau3ados 

, , 
pelo escoamento das aguas da superficie e �ntalhamento da re-
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de de drenagem. 
Capeando as eruptivas b�sic�s est;o as . rochas 

pertencentes ao Grupo Bauru (cret�ceo superior). Litologica

mente consiste em um arenito, variando lateral s verticalmen
te a siltito argilito e conglomerado (FREITAS, 1964). Estas 

r?chas se encontram, as vezes, bastante endurecidas por cimell 
to carbonático ou silicoso, que lhes confere forte resistêu 
eia, frente à erosão. As cores são variadas, indo desde o ve� 
melho até o cinzento. 

, 
. Por ultimo aparecem ainda, segundo: :me�ialira 

{illOHLERS
J 

1964), sedimentos mo.dernos retrabalhados no cenoz6J 

co, cuja espessura pode variar de 5 a 30 metros. Na sua cons
tituiç;o entram areias, arenitos amarelados, argilas brantas, 

vermelhas e amarelas, cascalhos e camadas limoniticas. 

4.2. Solos e sua Distribui��q 

Conforme a carta de solos do Estado de são Pau
lo (COffiISSÃO DE SOLOS, 1960), ocorrem na ;rea de estudo duas 

unidades:- Regossolo "intergrade" para PodzÓlico Vermelho Am.ê, 
relo e "intergrade" para Latossolo Vermelho Amarelo (RPV-RLV) 

e Latossolo Roxo (LR). 
Foram utilizados nesse trabalho cinco perfis de 

solos distintos, distribui.dos em uma topossequ�ncia com senti 

do SW-NE, conforme representa a FIGURA 2, que foram 

dos, descritos e classificados por TOSIN (1972). 

coleta-

4.2.1., DescriçÕes e Classificaçms dos Perfis dei Solos 

4.2.1.1. Perfil lli1 

Esta situado aproximadamente a 900 metros da s� 

de da Fazenda Alvorada, ocupando o topo de uma elevaç;o, a 
830 metros de altitude, com declivida�e m�dia de 5%, em um re 

lêvo suavemente ondulado. A drenagem� acentuada, o màtcriàl 
. , 

de origem e um sedimento arenoso, produto do retrabalhamento 
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, ,., , 
no Cenozoico do arenito Bauru. A vegetaçao atual e cana-de-a-

çucar. 

Classificação: 

morfologia: 

Regossolo "intergrade" para Pbdzolico Vermelho 
Amare]o e "intergrade"para latossolo Vermelho 

Amarelo (RPV/RLV). 
- Entisol.

Ap O - 30 cm; pardo (7,5YR 5/4), purdo escgro (7,SYR 4/4
Úmido); areia. barrerita fina; maciço, que se rom 

pe em granular, muito pequena, fraco; solto,mui 
, ,v , N , 

to friavel, nao plastico, nao pegajoso; raizes 
finas, comuns; limite suave, claro. 

A/B 30 - 70 cm; pardo avermelhado claro (SYR 6/4), amarelo 

avermelhado (5YR 6/6 Úmido); areia barrenta fi
na; maciço, que se ro�pe em composta,blocos su& 

angulares, pequenos, fraco e granular, pequena, 
, ,.,, , "' 

fraco; macio, muito friavel, nao plastico, nao 

pe gajos o; manchas esparsas vermelho claro · ( lOR 
6/8), vermelho (lOR 5/6 (,mido); raizes finas,c� 

muns; limite suave, gradual. 

C1 70 - 150 cm; alaranjado (5YR 5/8; 5/6 Úmido); barro are

noso fino; maciço, que se rompe em compostas, -
blocos subangulares, pequenos, fraco e gr;os 

. , ,.,, �  , #V 

simples; macio, muito friavel, nao plastico,�ao 
pegajoso; manchas esparsas, vermelho claro (IOR 

6/8), vermelho (lOR 5/8 Úmido); raizes finas, 
pou6o; limite suave, gradualº 

C2 15D - 240 cm; amarelo avermelhado (SYR 6/6), alaranjado 

(5YR 5/6 Úmido); barro arenoso fino; maciço; m� 
,, #V , l"w 

cio, muito friavel, nao plastico, nao pegajoso; 
manchas espHrsas, ver�elho claro (lDR 6/8), ver 

melho (lOR 5/8 Cmido); raizes finas, raras. 
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4.2.1.2. Perfil lliz 

Esse perfil fica a 575 metros distante do ante
rior. Est� a .B00 rr de altitude, com declividade de 3% em rel� 

, ~ 

vo suave ondulado. A drenagem e boa e o material de origem sao 
os sedimentos modernos derivados do arenito Bauru. 

Classificaç;o: Esse solo tem características transicionais en 

IYlorfologia: 
Ap O -

83 47 -

tre Latossolo Vermelho Amarelo - fase arenosa 

(LVa) e Podz6lico Vermelho Amarelo - · variaç�o 
laras (PVls); at� certo ponto longe das carac

terísticas dos modais dessas unidades, asseme-
lhando-se mais a primeira. 
- Inceptsol.

20 cm; pardo avermelhado (5YR 4/4), vermelho esc� 
ro (2,SYR 3/6 �mido); areia barrenta fina, ma
ciço, rompendo-se em blocos, m�dios,fracos; m� 

, #V , ,..,, -

cio, muito friavel,nao plastico, nao pegajoso; 

30% de �reas alongadas de areia lavada, pardo 
claro (7,SYR 6/4); raizes finas, poucas; limi

te abrupto, ondulado. 

47 cm; vermelho (2,SYR 4/6), pardo averrneJhado es 

curo(?,SYR 3/4 Úmido);barro arenoso fino; rnacl 
. , 

çp,qus se rompe em blocos subangulares_medios 

e grandes,moderado; ligeiramente_ duro, friavel, 
plástico,pegajoso; raiz�s muito finas, raras ; 

limite suave, ondulado. 
76 cm; alaranjado (5YR 4/6), vermelho escuro (2,5 

YR 3/6 �mido);barro arenoso fino;maciço que se 
rompe em blocos subangulares,pequenos,fraco;m� 

, , 

cio, friavel, ligeiramente plastico,ligeirame� 
te pegajoso;raÍzes muito finas,pouco; limite -
suave, difuso. 

IIB1 76 - 127 cm; alaranjado (5YR 4/6), vermelho escuro (2,5 

YR 3/6 �mido); barro arenoso fino; maciço, que 

se rompe em tlocos subangulares, pequenos, fra 
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co; macio, muito fri�vel, ligeiramente pl�sti

co, ligeiramente pegajoso; 50% · de pontuaç�es 
de areia lavada (7,SYR 6/4);raizes muito finas, 

raras; galerias pequenas,pouco;limite claro,on 
dulado. 

11B2 127 - 168 cm; vernelho (2,SYR 4/6),vermelho escuro (2,5 

Y R 3/6 �mido); barr� arenoso fino; maciço, que 
se rompe em �locos subangulares, m�dios e grau 

, 

des, fraco; macio, muito friavel, ligeiramente 
, , 

plastico, ligeiramente pegajoso; raizes muito 
finas, raras; limite suave, difuso. 

IIB3 168 - 248 cm; vermelho (2,SYR 4/6),vermelho escuro (2,5 

YR 3/6 �mido); barro a�enoso fino; maciço que 

se rompe em blocos subangulares, m;dios,fraco; 
, , 

macio, muito friavel, ligeiramente plastico;li 
geiramente �egajoso; raízes muito finas, pouc� 

[5se perfil caracteriza um solo "bisequum" no 
qual o superior inclui os horizontes Ap, B2 e 83 at; a profun 

. -

didade de 76 cm e o inferior lIB, 1182 e 1183 de 76 a 248 cm. 
, ,

As características morfologicas e o aparecimento de 50% de po 

pulação de 
(no campo) 

1972). 

areia lavada no horizonte IlB, levaram a suposiçao 
da exist;ncia de um paleossolo neste perfil (TOSl� 

4.2.1.3. Perfil lli3 

Localiza-se a 375 metros do �erfil anterior. Eu

contra-se a 780 m de altitude em um rel;vo suave ondulado. 
, 

A drenegem do solo e boa e o material de origem 
, , , 

e constituído por rochas eruptivas basicas. A cobertura vege-
, ,

tal e cana-de-açucar. 

Classificaç�o: Latossolo Roxo (LR) 

- Oxisol.
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Morfologia: 

Ap O - 23 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6), pardo averme-

lhado escuro (2,5YR 3/4 Úrnido); argiia arenosa; 

maciço, que se rompe em blocos subangulares, p� 
, 

quenos, fraco; ligeiramente duro, muito friavel, 
, , 

plastico, ligeiramente pegajoso; raízes finas, 

abundantes; galerias biologicas pequenas, pou-

cas; limite claro, ·ondulado •. 

A3 23 - 42 cm;· pardo avermelhado escuro (2,SYR 3/4), pardo 
avermel�ado escuro (2,SYR 3/4 �mido); barro ar

giloso; maciço, rompendo-se em blocos subangul� 
, , , 

res medios, moderado; duro, muito friavel, pla.§_ 

tico e pegajoso; raizes finas e muito finas, c2 

muns; car0oes, pouco; galerias poucas; limite 

suave, ondulado. 

B1 42 ..: 75 cm; pardo avermelhado escuro (2, SY R 3/4 seco), 

pardo avermelhado escuro (2,SYR 3/4 �mido); ar
gila; maciço, rompendo-saem blocos subangüla-

, 

res, medias e·pequenos, fraco e microagregados, 
, , . poucos; macio, muito friavel, plastico e pegaj2 

! so; raizes muito finas, comuns, finas, finas, 
.., 

pouca�;· carvoes, poucos; limite claro, ondulado. 

B21 75 - 128 cm; pardo avermelhado escuro (2,SYR 3/4; 3/4 Ú

mido); argila arenosa; maciço, que se rompe em 

blocos subangulares, medias, fraco e microagre-
, , 

gados abundantes; macio, muito friavel, plasti-
, 

co, pegajoso; galerias tdologicas, peque nas, Pºlt 
cas; limite suave, difuso • 

B22 128 - 180 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4; 3/4 �

mido); argila; maciço, que se rompe em blocos 

subangulares, medias, fraco e microagregados, � 
, , 

. bundantes; lige irarne nte duro, friavel, plast1-

co e pegajoso; ralzes muito finas, comuns; car-



26. 

voes, comuns; limite suave, difuso. 

83 180 - 230 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4; 3/4 �
mido); argila ar_e_nosa; maciço e microagre gados, 
abundantes; macio, solto, plástico, ligeiramen
te pegajoso; raizes finas, comuns; galerias bio 
logicas, pouco • 

. 4.2.1.4. Perfil W4 

Dista 200 metros do anterior; altitude de 760m; 

relêvo suave ondulado, com declividade de 10%. 

A drenagem� boa e o material de origem� cons-
, , ,

tituido por rochas eruptivas basicas e a cobertura vegetal e 
representada por capim gordura. 

Classificação: Terra Roxa Estruturada (TE) 

- Al fisol.

Morfologia: 

Ap · O - 20 cm; pardo avermelh.ado escuro ( 2, 5Y R 3/ 4), pardo 
avermelhado escuro (2,SYR 3/3 �mido); barro ar

gila-arenoso; blocos subangulares, pequenos e 
, , 

medias, moderado; ligeiramente duro, muito fri� 
, , 

vel, p�astico, pegajoso; raizes finas, comuns; 
limite suave, difuso. 

A3/B1 20 - 65 cm; pardo avermelhado escuro (2,SYR 3/3; 3/3 �

mido); barro argiloso; blocos subangulares, m�

dios, moderado, cerosidade fraca, comum, espe-
, , 

cialmente nos canais de raizes; muito duro;fri� 
, , 

vel, muito plastico, muito pegajoso; raizes fi-
nas, comuns; galerias muito finas, pouco; limi
te ondulado; claro. 

B21 65 - 95 cm; pardo avermelhado escuro (2,SYR 3/3; 3/3 Ú-
, 

mido); argi�a; blocos subangulares, medias, fo� 

te; cerosidade moderada, comum; extremamente d� 
ro, friável, muito plástico, muito pogajoso;ral 
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zes finas, comuns; limite suave, gradual. 

B22 95 - 130 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4; 3/4 � 

mido); argila, maciço, rompendo-se em blocos 
subangulares, pequenos, fraco; cerosidade fra

r ca, pouco, principalmente.nos canais de raizes;
, , 

ligeiramente duro, �uito friavel,muito plasti-

co, muito pegajoso; raizes muito finas, poucas; 
, 

galerias biologicas muito finas, comuns; limite 
ondulado, gradual. 

83 130 - 200 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4; 3/4 Ú

mido); argila; maciço, que se fragmenta em blo
cos pequenos, fraco; cerosidade fraca; pouca; 

, , ! duro, muito friavel, plastico, pegajoso; raizes 

finas, poucas. 

4.2.1.5. Perfil W5 

, 

Esta situado a 150 metros do W4. A 1,70 .metros 
, 

de profundidade foi atingido o lençol freatico condicionado a 
, 

presença de rochas eruptivas basicas no leit□ do rioª A alti-
, ,,A , , 

tude e de 755 m e  o relevo e plano; a drenagem� pobre e o m� 
, • � , ,V 

terial de origem e constituido por deposiçoes de material 
transportado de locais com cotas superiores (colGvios). 

Classificªção: Hidrom�rfico/Aluvial 

morfologia: 

Ap o -

- Inceptsol. 

20 cm; cinza (lOYR 6/1), pardo acinzentado (lOYR 
5/2 Úmido); marchetamento pardo forte (7,SYR 

, ,

5/8) e areas alongadas de areia, pardo muito p�
lido (lOYR 8/3); barro arenoso muito fino; maci

ço, que se rompe em granular, pequeno, fraco;m�
, , 

cio muito f�iavel, ligeiramente plastico, ligei
, 

ramente pegajoso; raizes muito finas, poucas;li
mite suave, gradual.



TA
BE

LA
 4

 -
Re

su
lt

ad
os

 an
al

ít
ic

os
 d

o 
pe

rf
il

 w
4.

Ho
ri

-
RE

SU
LT

AD
OS

 
EM

 
PO

RC
EN

TA
GEM

 
De

ns
id

ad
e 

Pr
of

un
 

(g
/c

�3
) 

zo
n-

-
Am.g

 
Ag

 
.Arll.

 
A

f
 

.Arnf
 

Li
mo

 
Cl

as
-

di
da

de
 

( 2
- 1)

 (
1-

q5
) 

(0
,5

-
·co
, 2

5-
(0

,1
0-

,.._r
ei

a 
(0

,0
5 

Ar
gi

la
. 

se
 

te
s 

o,
 2:5'

. ·o
,l

õ)
 

o,
 05

) T
ot

aJ
 0

,0
2)

 q
oo

2 
N

a-
Te

xt
u 

e
 

Fe
20

3 
Dr

 
Da

 
(mm

) 
(mm

) 
(mm

) 
(mm

) 
(m

m)
 

(m
m)

 
( 

) 
tu

-
ra

l 
m

m 
ra

l

A
p

 
o-

20
 0

,3
 

2,
6 

16
,8

 
20

,8
 

7,
5 

48
,o

 
18

,9
 3

3,
1

1 5
,6

 
br

a 
0,

91
 1

1,
46

 2
,6

8 
1,

42

A 3
/B

1 
2
0

-
6 5

 0
,2

 
2,

4 
14

,8
 

19
,7

. 
7,

4 
44

,5
 

20
,3

 3
5,

2 
16

,0
 

br
 

0,
67

 1
0,

32
 2

,6
9 

1,
35

 

B2
1 

65
-

95
 0

,4
 

1,
7 

12
,1

 
15

,4
 

5,
9 

35
,5

 
14

,5
 

50
,ô

 
1,

9 
r 

0,
54

 1
4,

52
 2

,7
11

,3
6

B2
2 

95
-1

30
 0

,2
 

1,
8 

12
,8

 
17

,4
 

6,
1 

38
,3

 
12

,4
 

49
, 3

 
1,

1 
r 

0,
31

 1
1,

93
 2

,7
1 

i
,2

6

B 3
 

13
0-

20
0 

0,
4 

2,
1 

13
,7

 
17

,9
 

6,
9 

41
,0

 
11

,9
 4

7,
1 

1,
0 

r 
0,

19
 1

3,
73

 2
,7

0 
1,

34

IÔ
ni

os
 t

ro
cá

ve
is

 e
.m

g/
10

0 
g 

p
H

 
mi

 dª
d e

 1
o

 
a 

en
so

es
 

at
m_

. 
·. C

TC
 I 

Ca
+

+
 

M
 +

+
+

 
N

a+
+

. 
A

l+
3

V%
 

Ág
ua

 
KC

l 
1/

3 
15

 
g 

K 
H

 

6,
44

 
2,

43
 

0,
70

 
0,

12
 

0,
01

 
3,

08
 

0,
10

 
3,

18
 

0,
01

 
50

,6
2 

5,
7 

4,
5 

17
, 9

 
12

,7
 

5,
93

.2
,5

4 
0,

56
 

0,
07

 
0,

01
 

2,
74

 
0,

01
.

 2
,7

5 
-

53
,6

3
5,

5 
4,

7
 

19
,3

 
14

,9
 

4,
19

 
3,

14
 

0,
48

 
0,

02
 

0,
02

 
0,

53
 

-
0,

53
 

0,
01

 
87

,3
5 

6,
3 

5,
2 

23
,6

 
18

,9
 

4,
42

 2
,5

1 
0,

45
 

0,
02

 
0,

02
 

1,
42

 
-

1,
42

 
0,

02
 

67
,8

7 
6,

2 
5,

6 
24

,1
 

19
,1

 

4,
40

2,
35

 
0,

58
 

0,
02

 
0,

02
 

1,
43

 
-

1,
43

 
.0

,0
1 

67
,5

0
6,

4 
6,

0 
22

,8
 

17
,6

 



30. 

A3 O - 50 cm; cinza (SYR 6/1), cinza (5YR 5/1 Úmi�o); mar 

chetamento, pardo forte (7,SYR·S/8); comum; pe
queno, distinto; barro arenoso muito fino; maci 

~ , 

ço, que se rompe em graos simples; muito fria-
, 

vel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegaj� 

so; limite suave, gradual� 

Bg 57 - 88 cm; pardo acinzentado (lOVR 5/2 �mido); marche

tamento, pardo forte (7,5YR 5/6); comum, m�dio, 
, , 

distinto; areas de areia lavada, pardo muito p� 
lido (lOYR 8/3); barro argiloso; blocos subang� 

, , 

lares, pequenos e medias, moderado; muito fria-
, 

·vel, muito plastico, muito pegajoso; limite su�
ve, abrupto.

C1g 88 - 124 cm; cinza escuro (7,5YR 4/0-�mido); marchetame.o. 

to, pardo forte (7,SYR 5/6); comum, m�dio, dis-
, , 

tinto; barro; maciço; muito friavel, muito pla.§._ 
tico, pegajosa; limite suave, gradual. 

C2g 124 - 170 cm; cinza muito escuro (7, SY R 3/0 Úmido); · mar-

chetamento pardo forte (7, 5Y R 5/6 Úmido); abun-
dante; sinais de rocha e 

, 

de presença de agua; 
, 

barro argilqso fino; muito friavel, ligeiramen-
, 

te plastico, ligeiramente pegajoso. 

, A , 

4.3.1. Analises mecanicas e Uuimicas 

, 

A fonte desses dados e o trabalho dé TOSIN 

(1972), que se utiliza da seguinte metodologia; 

As an�lises mecânicas foram realizadas segundo 

preceitos de KILmER e ALEXANDÉR (1949). 
, , , 

O calcio e magnesio trocaveis foram obtidos pe-

lo m�todo do E, D. T. A. segundo rec ornendaçÕes de DA GLÓRIA · et 
alii (1964). 
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, , 

O potassio, aluminio e acidez total foram ana•li 
sados de ac;rdo com especificações de CATANI.et alii (1955). 

O carbono e os fosfatos trocaveis foram determi 
nadas segundo m�todo da A.O.A.e. (1960). 

As determinações do ferro- livre foram 

de ac�rdo com o m;todo de MEHRA e-JACKSON (1960). 
obtidas 

.. 

4.3.2. Preparo e limpeza das amostras, com vistas as� 
, ,

nalises mineralogicas 

'- - , , 

Procedeu-se a remoçao de sais soluveis e cations 
divalentes trocáveis, elimínação de matéria orgânica e ffin02 

I A ~ 

com peroxido de hidrogenio e a remoça□ de ferro· livre com di-
tionito-citrato�bicarbonato de s�dio (JACKSON, 1956). 

4.3.3. Dispersão e separação das frações do solo 

As partículas maiores que 50 u {areia total) f2 
ram separadas por tamisagem e as frações de argila foram indi 
vidualizadas por uma complementação da dispersão com solução 

,

de carbonato de sadio a 2%.

4.3.4. An�lises por difração dos raios-X 

O estudo por difração �os raios-X foi realizado 
A , .. 

em um difratometro C.G.R. - Compagnie Generale de Radiologie, 
, 

nos laboratorios de Espectrografia da O.R;S.T.O.ffi. - Bondy, 

França; o aparelho; equipado com espectrogoniÔmetro com re

gistrador gr�fico sendo empregado como anticat6do o tubo de 

cobalto. 
Quatro tipos de difratogramas foram obtidos: po 

de argila desorientada e argila orientada: natural, glicerol� 
da e aquecida a 490°c. 

As interpretações foram realizadas segundo cri
t�rios estabelecidos por 8RINDLEY (1951); BROWN (1961) e SIEf 

FDHYlAN (1973). 
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Esses procedimentos for�� realizados nos labor� 

toires de Spectrographie de 1 1 0.R.S.T.o.m. - França e toda e� 
sa fase do trabalho recebeu o apoio e a preciosa colaboração 

da senhora Ginette fusil, respons�vel pela seção de raios-X. 

,. 
. 4.3.5. Microscopia Eletronica 

Sete amostras foram analisadas e posteriormente 

obtidas as micrografias eletrônicas correspondentes. 
As amostras dispersas em amônia estavam isentas 

de ferro pelo tratamento de ditionito de jACKSON (1956). 

O aparelho utilizado foi um JEm-100 u com uma 

tensao de 80 KV. O filme empregado foi o ORTH0-125 ASA, e o 
aumento foi de 10.000 vezes na observação direta. 

A utilização do aparelho e as interpretações fo 
ram realizadas sob a orientação do ge6logo Dominique Rambaud, 

especialista em microscopia eletrônica dos Services Scientifi 
que Centraux de 1 1 0.R.S.T.O.m. - Bondy França. 

4.3.6. An�lise T�rmica Diferencial 

Algumas amostras selecionadas foram submetidas a 

A.T.D., com a finalidade de se proceder: a constatação dos ai 

gilo-minerais presentes, uma avaliação superficial de seus 
teores e de verificar as simetrias dos picos. 

As analises foram obtidas em um aparelho MICRO 
AID ffi4-SETARAffi (Lyon) acoplado a um nano voltimetro e a um r� 
gistrador. A intensidade da operação foi de 100 mV, e a velo
cidade do papel de 120 mm/hora. 

Os crit;rios usadl!'.l'g na interpretação dos diagr� 

mas são os obtidos em CAILLERE e HÉNIN (196-3) .. 

4.3.7. An�lises da fração grosseira 

Utilizando-se a subfração modal (areia fina), 

procedeu-se a separação, pelo bromof6rmio, dos minerais leves 
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e pesados, de ac;rdo com t�cnicas preconizadas por KRUMBEIN � 

PETTIJOHN (1938)� 
, 

. A seguir confeccionou-se a montagem em balsamo 

do Canad� da lâmina de minerais leves e pesados. 
Õs minerais foram identificados microscapicamen 

te atra��s da_cor, preocroismo, forma, clivagens, rel;vo em 
luz polarizada paralela; com nicais cruzados, pela isotropia 
ou anisotropia, extens�o, birrefring;ncia; em luz convergente 
. , . , 

pelo carater uniaxial ou biaxial, sinal otico, etc. 
A contagem dos grãos foi processada por desloca 

, ,., ~ 

menta do campo, apos a identificaçao de todos os graos conti-

dos na lâmina. As quantidades de grãos de minerais pesados f� 
ram calculadas em relação a 300. A metodologia empregada foi 

obtida em DUPLAIX (1958). 
Toda essa etapa foi realizada nos Laboratoires 

de Geologie, Service Scientifique Centraux - O.R.S.T.O.M.-Bon 
dy - France, com a preciosa colaboraç�o da ge6loga D. Dellau

ne. 
Para testar a uniformidade do material de ori

gem, foram estabelecidas v�rias relaç�es entre os minerais p� 
sacias mais resistentes ao intemperismo, partindo-se da premi� 

sa de que haveria uma igualdade aproximada dessas relaç�esnos 
diversos horizontes do perfil, desde que não ocorressem des

continuidades litol6gicas. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

As caracteristicas morfol6gicas do perfil, ali� 
' A 

• das a ocor�encia no horizonte IIB1 de areia lavada, conduzi 
ram iOSIN (1972) a levantar uma suposição da exist;ncia nesse 

perfil de um paleossolo enterrado. 
, A , 

OR resultados analiticos, mecanicos e quimices, 
A , A A 

TABELA 2, vem em apoio da hipotese de ocorrencia de pedogene-

ses superpoitas nesse perfil, uma vez que a·76 cm de profund! 
dade percebe-se, com bastante nitidez, bruscas variaç5es nos 

, , 

teores de areia, de ians trocaveis, principalmente calei□, 

magn�sio e pot�ssio, da C.T.C. e de 

Os resultados obtidos 

saturação de bases. 

pelo reconhecimento e co� 
tagem dos minerais.pesados transpar8ntes existentes na fração 

grosseira dos diversos horizontes desse perfil (lli2),TABELA 6, 
permitem o estabelecimento de relaç5es entre os mais est�veis, 

. ,v , A 

cujas bruscas variaçoes a 76 cm da superfície vem a coqprovar 
a hip6tese levantada no campo por TOSIN (1972),-da ocorr;ncia 

nessa profundidade de uma descontinuidade (FIGURA 3). 
... "' 

Essa maneira de se proceder a constataçao de u-
ma descontinuidade est� em ac;rdo com conceitos preconizados 
por BARSHAD (1960) e BREWER (1964), e dessa forma, tamb�m ME

NEZES LOBO (1971), BAHIA (1973) e BONI (1976), diagnosticaram 
desuni f ormidades d e ma ter ia is de o:r igern, trabalhando com per

fis localizados respectivamente nos municipios paulistas de 
Piracicaba, Iracem�polis e são Pedro. 
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Solos queLapresentam tais caracterlsticas s;o,no 

entender. de RUHE (1956),denominados paleossolos, mas conside
rando-se a peq-uena profundidade dessa descontinuidade nesse -

perfil, e segundo ainda a sugestão proposta por Duchaufour,ci 
tado por QUEIROZ NETO Ú975), é preferivel denominá-lo perfil 
complexo, porque solos assim enterrados s�o passíveis de so
frer e causar influências no material que se instala por cima. 

A tarefa de distingui'r num perfil dessa nature

za a pedogênese anterior de que lhe sobreveio, vem a ser uma e.:l!. 
• , ,V ,, 

preitada muito difici, sena□ impossivel, segundo GERASiffiOV 
(1969), em virtude de que todos os solos enterrados, a pequena 

ou grande profundidade,sofrem modificações pÓs-deposicionais. 

O aspecto morfolÓgico dos minerais pesados da 

fração grosseira das amostras estudadas,refletem as cond�çÕes 
severas de transporte (vento) a que foram submetidos. Isso e
videncia estar o material de origem desse solo fortemente co� 

taminado por sedimentos oriundos do arenito Botucatu (eólico_), 

que ocorrem amplamente em regiÕes contiguas a área de estudo. 
O inventário dos minerais pesados transparentes 

da fraç�o grosseira,TABELA 6, demonstre a ocorrência nesse 
perfil de turmalina,estaurolita,zirconita e sub6rdinadamente 

Á 

alguns minerais esparsos como o distenio, silimanita, monazi-
ta, etc. Essa domin;ncia de turmalin� e estaurolita, estreita 
ainda mais as relações do perfil analisado com o arenito Bot� 

catu $AHIA, 1973), a despeito da grande influêniia na sua g;
nese, que certamente exerce o arenito Bauru, dada a sua loca
lização geográfica e posição estratigráfica (FREITAS, 1964). 

A origem desses minerais está ligada a rochas -
, - ' ' '-

metamorf icas, exceçao a z i rcon i ta, a granada e a hornblenda, 
, . . . ,.., 

sendo que esses dois ultimas, com pequenas expressoes quanti-

tativas nas amostras analisadas, são provenientes de rochas 

Ígneas básicas e ácidas (DUPLAIX, 1958). 
Com base em SIEFFERfflAN (1973) a anostra W1C2, 

ao contrário de toda as demais cujos difratogramas de pÓ es

tão reproduzidos na FIGURA 4, em virtude princi�almente do gr� 
po de picos a 2,38, 2,34 e 2,29 apresenta com certeza entre 
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TABELA 6. frequ;ncias e porcentagens de minerais pesados na 

sub-fração areia fina do perfil lli2. 

Minerais 

Turmalina 40 

% 13,33 

N º 62 estaurolita 

z_irconita 

distenio 

silimanita 

monazita 

granada 

hornblenda 

andalusita 

opacos 

n '
º total de 
graos 

% 20,66 
-----

7 
2,33 

3 

% 1,00 

1 
0,3� 

1 

0,33 

1B6 
62,00 

300 

--

H 

83
--· 

44 

14,66 

44 

14,66 

5 
1,66 

3 
1,00 

204 
68,00 

300 

o 

.__.,·-----" --

r i 2 o n t e s 

IIB1 IIB2 T2 T4 
. .,_.._ ___

44 

14,66 

55 

18,33 

201 
67,00 

300 

56 

18,66 

64 
21,33 

2 

0,66 

1 
0,33 

177 
59,00 

300 

81 

27,00 
---

70 

23,33 

3 
1,00 

1 
0,33 

-

144 
48,00 

300 

63 
21,00 

77 
25,66 
---

4 

1,33 

3 
1,00 

153 
51,00 

300 
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FIG. 4 - Oifratograma   de pó da fra/fo argila, de twrizontcs repre-

scntativos dos    solos cstucJ.::dos. 



40 .. 
os argila-minerais 1-1 uma domin�ncia de caulinitas bem cris

talizadas. 
A existência de um domo apenas com picos mais 

destacados em posições de 2,56, 2,51 e 2,34 �,aliada� assime 
tria relativa do pico� 7,2 R e� banda formada entre -4,0 e 

o 
4,40 A conduz ao diagnóstico seguro da presença de metahaloi-

... 

sita e/ou caulinita com desordem no eixo b,de acordo com SIEF 
FERfflAN (1973), assim a FIGURA 4, relativa aos� dlfratogramas 
de pÓ de argila sem orientação, de horizontes selecionadosnos 

diversos perfis ao longo da topossequência, indica que todas 
as amostras, exceto provavelmente a WiC2, possuem em peque-

nas quantidades, talvez, metahaloisita, caracterizada pelas 

reflexões e bandas típicas desse mineral e teores mais impor

tantes de caulinitas bem e mal cristalizadas, Esses minerais 
quando em mistura sao de difíceis diagn6sticos pelo raio-X, -

principalmente no que concerne a distinção entre a metahaloi
sité e a caulinita com desordem no eixo b, dado ao �ascarameu 

to que a segunda impõe; primeira (fflONIZ et alii, 1975). 
As observàçÕes de microscopi& eletrônica vieram 

elucidar melhor os resultados de raios-X, revelando quando do 
exame das amostras no aparelho, a existência de pequenas quau 
tidades de cristais com formas tubulares, t!picos da haloisi 
ta e metahaloisita (SIEFFERfflAN, 1973),disseminados em uma ma� 

sa de cristais hexagonais e pseudo-hexagonais de caulinitas -
bem e mal cristalizad�s e de outros minerais com h�bitos di

versos. 
As micrografias eletrônicas, FIGURA 5,comprovam 

a exist�ncia de cristais tubulares� ainda fornecem uma id�ia 

do tamanho, grau de cristalização e distrihuição dos cristais 
de caulinita. As formas pseudo-hexagonais com contornos arre-

,,.

dondados observadas nos exames de microscopia eletronica e 

confirmada� pelas micrografias apresentadas de amostras, onde 

ocorrem gibbsita, indicariam segundo CHATELIN (1974), que o 

pro�esso de alteração continua ativo nesses perfis. 
As perdas de hidroxilas dos minerais da familia 

da caulinita existentes nas amostras estudadas pela A.T.D., 



Am. - w1 Cz Aumento - 10.000 x 

Am. - w
2 

Ap Aumento - 10.000 x 

FIG. 5a - Microscopios eletrônicos. 
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,, 

Aumento - 40.000 x 

Aumento - 10.000 x 

FIG. 5b - Microscopias eletrônicas. 



ocorrem em temperaturas inferiores a 590°C (FIGURA 6). Essa 

constatação vem apoiar o diagn6stico fornecido pelas análises 
dos difratogramas e pelas observações das micrografias eletr2 
nicas que atestam haver uma mistura de caulinitas bem e mal 

cristalizadas e quantidades menores de metahaloisita (SIEFFEB. 

ffiAN, 1973). 
As modestas quantidades de metahaloisita em t� 

, , 

dos os perfis, tornam dificil qualquer hipotese mais consubs 
tanciada sobre qual dos materiais envolvidos seria o respons� 
vel maior pelo seu aparecimento. Com paralelo no trabalho de 
GALLEZ et alii (1975), provavelmente o basalto, material de 

origem da Terra Roxa Estruturada e do Latossolo Roxo dessa t� 

possequência, seria o responsável pelo surgimento entre os ªE

gilo-minerais desses solos das quantidades pequenas de metaha 
A , .-. , 

loisita, e essa sequencia de ideias levaria a supo-los tambem 
como fonte de contaminação dos demais solos vizinhos prove

nientes de outros materiais. Essa suposição tem com6 forte 
ponto de apoio os trabalhos de LEPSCH (1977a, 1977b) que tr� 

balhando com solos derivados de materiais correlatos, exceçao 
' , ~ 

a eruptiva basica, nao detectaram metahaloisita entre os argi 

lo-minerais. 
Esses resultados analiticos que comprovam a o

co�rência, embora em- pequenas quantidades de metahaloisita (h� 

loisita desidratada) nesses solos, se revestem de grande im 

portância principalmente face ao caráter polêmico assumido P.ê. 
los trabalhos de TEIXEIRA ffiENDES (1968) e fflONIZ et alii(1975) 

que obtiveram resultados completamente diferentes ao analisa
rem amostras, coletadas em mesmo local, de solos oriundos do 
arenito Bauru. 

, 

No que se refere ao diagnostico da metahaloisi-

ta nesses solos cujos difratogramas não apresentam os picos 
, o , , 

intensos e simetricos a 10 H, e bem admissivel que esse min.ê_ 

ral. tenha sido originalmente haloisita 10 A, que ao ser subm.ê_ 
tida a aquecimentos de 60 a 70

°
c, pela metodologia empregada, 

tenha sofrido uma desidratação parcial e se transformado em 
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o 

metahaloisita, (haloisita 7 A) ou ainda que a dessecação pe-
riÓdica dos perfis na estação seca tenha favo;scido essa tran� 

formação. 
Em se adotando a nomenclatura proposta por BRI� 

DLEY e SOUZA SANTOS (1966), dada a forma tubular, e ao espaç� 
, , , 

mento entre as folhas de tetraedros de silicio e octaedros de 
alumlnio da ordem de 7 �, o designativo do mineral seria ha
loisit�mesmo, parcialmente desidratado. 

Recentemente, o Comitê de nomenclatura da A. I.P. 

E.A. (Associação Internacional para Estudos de Argilas) resol 
veu racomendar para evitar ambiguidades, os termos haloisita 

7 � e haloisita 10 R em vez de: haloisita hidratada, metaha
loisita, haloisita desidratada, etc. 

No que se refere �s afirmaç�es contidas em MO
NIZ et alii (1975), inferidas dcis trabalhos de marcos (1971); 

Cerri (1974) e Lima (1974), citados por aquele autor, que no 
sul do Brasil, pelo que se conhece, principalmente na região 

abrangida pelos Estados je são Paulo, Minas Gerais e Paraná 
os solos são essencialmente caulinlticos, os resultados aqui 

apresentados,se não contradizem inteiramente esses autores,em 
virtude de ser estimativamente pequena a ocorrência de metah� 

loisita entre os argila-minerais, ao menos restringe tal afi� 
mativa, fazendo com que esta não seja encarada como um fato -

absoluto, pela contestabilidade que se lhes imp;em. 
, ~ 

Os difratogramas de po sem orientar;ao, as micr.!2_ 
A I , 

grafias eletronicas e as anàlises termicas-diferenciais em 
conjunto, fornecem ainda indicaçEes de ocorr�ncia de outros 

minerais como:- gibbsita, montmorilonita, mie� (ilita) e in
terstratificados. Gibbsita que ocorre em quantidades apreci�

veis no perfil lli1. No perfil lli2 cujo material de origem rece
be maior influ;ncia de arenito Ba'Jru o teor desse mineral, s2, 

fre uma queda brusca, quase desaparecendo da fraç�o argila,em 
analogia com LEPSCH (1977a, 1977b). 

No perfil ill3 (Latossolo Roxo) esse mineral nov� 
mente assume maior express�o, resultado esse concordante com 
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CARVALHO e MONTGOMERY (1973) e GALHEGO et alii (1976). 

No perfil Ul4, °Terra Roxa Estruturada o teor de 

gibbsita novamente decai semelhante aos resultados obtidos por 

CARVALHO e MONTGOMERY (1973) e SOUZA et alii (1974), em �□los 
pertencentes a esse mesmo Grande Grupo. 

No perfil UJ5, originaria de produtos coluúiàis 
e aluviais, afetado por processos de hidromorfia pelas oscila 
çÕes sazonais do lençol fre�tico, os teores de montmorilonita 

e gibbsita, inferidos (FIGURAS 6 e 7) decaem das amostras su

periores para as inferiores; isso ocorre no taso da montmori

lonita devido aos apo�tes de soluç�es ricas em silfcio, c�l
cio e magn�sio {TABELA 5) ) provenientes das partes mais al

tas, que propiciam ressilicatizaçÕes mais intensas nos hori-

zontes superiores (NYE, 1955),e no da gibbsita face ao trans-
, , . , 

porte continuo pelas aguas superficiais de materiais ja bas-
tante intemperizados dos demais solos da topossequ;ncia, e 

, . , 

aos aluvias carreados da bacia pela rede de drenagem·, e ai de 
positados. 

Ainda, sÔbre esses teores presumivelmente 
res de gibbsita nos horizontes superiores do perfil UJ3, 

maio 
-

, 

e ne-
, , 

cessaria ressaltar o papel importante desempenhado pela mate-
, , , 

• .A • 

ria organica, que e suscetível de complexar o aluminio, e des 
   , 

sa forma, dada às quantidades apreciaveis de compostos orgâni

. . , . , 

cos nos solos hidromorficos, ser em grande parte · responsavel 

por esse evento (SEGALEN, 1973) 6

A neoformaç�o de montmorilonita nesse perfil,W� 

ocorre, segundo PAQUET (1970), devido ao impedimento de dren� 
.. A , 

gem e a existencia de ians em disponibilidade na paisagem. E� 

ses, c6nforme afirma NYE (1955), atrav�s das soluções do so-
,

lo, agem sobre a caulinita, promovendo a neosintese da montm� 
rilonita, □ Ll ainda o aparecimento desse mineral, poderia se 
dar pela sintese direta do Si02, Al2D3, mgo das soluções do 
solo. Os difratogramas de argila orientada, FIGURA 8 ,p�rmitem 

o diagnóstico seguro da montmorilonita e tamb�m de teores mo
destos, por�m perfeitamente caracterizados de mica (ilita)�as

amostras do perfil Ul5.
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Nesses diversos perfis de solos dispostos ao 
longo da topossequ�ncia, por serem derivados de materiais di

ferentes que .j� sofreràm· anteriormente à pedogênese atual, e25. 
ceçãa às rochas eruptivas b�sicas, diversos e severos proces-

sos de ·alteração, transporte e deposição, torna-se bastante 
, r A 

dificil estabelecer-se as reciprocas influencias exercidas p� 
los materiais que resultam no estado atual� Em outras pala-
vras, o estudo mineralogico em solos com tais antecedentes, 

permite somente a obtenção de informações mais precisas sobre 

suas tendências pedogen�ticas. 
Os resultados permitem a suposição de que apÓs 

uma fase inicial de alteração, de transformàçÕes dos minerais 

prim�rios, que j� praticamente não existem nos perfis estuda
dos, visto que os solos são bem desenvolvidos, e as an�lises, 

tanto da fração grosseira como da fração argila não revelaram 
,

a presença desses precursores, os minerais tenham evoluido a-
té os d ias atua is segundo a sequ�nc ia de Jackson, perdendo 88!!!_ 

, ~ . 

pre bases e silica que sao carreadas para as partes baixas ºll 

de predominam as neosinteses. 
Com bases em SIEFFERmAN (1969), torna-se bem 

, , ... 

viavel a ideia de que, a um momento, dada a presença de mine-
, ' . 

,.., 

rais primarias no basalto, a relativa taxa de saturaçao do 
meio pedogen�tico, que apresenta grande contribuição.do areni 

to Bauru com cimento calcário, e ainda às condições de um cli 
ma com urna estação seca, haveria certamente condições 

justificar aparecimento nesses solos da metahaloisita e 
caulinita mal cristalizada. Com _a progressiva desaturação 

para 
de 

do 

meio, a tendência ser� no sentido de uma dominância, cada vez 
maior, de caulinita bem cristalizada, como atestam certos re

sultados experimentais, e do aumento paralelo da gibbsita. 
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6. CONCLUSÕES

As principais conclusões extraidas desse traba

lho pela interpretação e discussão dos resultados são as se

guintes: 

- O perfil UJ2 apresenta realmente uma descontinuidade do mat§_
,

rial de origem a 76 cm da superficie como fora suposto quando
da des�rição morfol�gica; essa constatação ficou bem caracte-

~ , ~ 

rizada pelas variaçoes sintomaticas:que assúmem . as ·telaçoes
T/Z e E/Z nessa profundidade.

- Dada ; dificuldade .em poder-se estabelecer as inf lu;nc ias r§_
ciprocas entre o material já existente e o que lhe sobreveio,

' , 

e a pequena profundidade em que ocorre a descontinuidade, e
. , ~ 

preferivel, nesse caso, a exemplo das ponderaçoes de Duchau-
four (QUEIROZ NETO, 1975), denominar esse perfil W2 de compl§_
xo em vez de paleossolo.

- O material de origem do perfil UJ2 apresenta-se bastante corr

taminado por sedimentos e6licos de Botucatu, conclusão essa
admitida, face ao aspecto tipico de desgaste pelo vento exibi
do pelos grãos de minerais, quando do exame ao microscópio, a
evidenciar os intensos fenômenos de retrabalhamento ocorren
tes.
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se perfil, de minerais tipicos de rochas b;sicas, atesta que 

essas rochas, que jazem em posições estratigr�ficas inferio

res ao material de origem desse solo, praticamente não contri 
buem nessa fração. 

- A metahaloisita, ou haloisita 7 A; tem presença assinalada em
todos os perfis com modestas quantidades, e esse registro as

sume relevada import;ncia, dado primeiramente� . comprovação
das influências, em maior ou menor grau, exercidas reciproca
mente pelos mat�riais de orige� dos solos da topossequência e,

,

subordinadamente,face a controversia estabelecida sobre a sua

ocorrência em solos correlatos do Estado de são Paulo.

- O basalto, recoberto pelos demais materiais, deve seguramen
,

te ser atribuido como fonte dos minerais precursores da meta-

haloisita, por�m a relativa saturação do meio propiciada pelo
, , 

Arenito Bauru com cimento calcaria, muito deve ter contribui-

do �s condições de gênese e de manutenção desse ·argile-mine
ra:I. nesse meio.

- Com a progressiva desaturação do meio pela lixiviação conti
A , A 

nua, a tendencia observada e de uma crescente dominancia nos
perfis de càulinita, seguida de gibbsita e do incremento, ca-

, 

da vez maior, de neossinteses nas partes baixas da topografi�

;s expensas, principalmente dos aportes de soluções ricas em
silicio, c�lcio, magn�sio, etc.

- O incremento de gibbsita, paralelo ao de montmorilonita,nos

horizontes superiores do perfil lli5 (coluvial e aluvial) em a-
. , 

parente antagonismo, e justificado por dois mecanismos que a-
gem concomitantemente:

a) pelo simples transporte mec;nico desse mineral a partir das

partes superiores da topossequência e de outras partes da
, ,

paisagem, pelo escoamento da agua de superfície e da rede
de drenagem.
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b) pela crescente deposição de mat�ria orgânica nesses hori-
, , 

zonte? que carreiam consigo hidroxidos de alurninio comple-

xados.
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7. summARY

The area of study is a small part of the contact 

between the Cuêstas Basalticas and the Planalto Ocidental in 

the ffiunicipality of Botucatu. This area is lithologically and 

stratigraphically represented by superficial �os-cretacics se 

diments, arenito Bauru and basic eruptive rocks. 
The representative soils from this region (5 pr2 

files) were affected by those several materials, which are r� 
peated on a wide belt in S. Paulo State. They were morphologi 

cally described, sampled and studied by mêchanical and chemi� 

cal methods, X-rays diffraction, differencial thermial analy

sis, eiectronic microscopy and gross fraction analysis. 

   From thése studies were possible to conclude 

that.  The profile ill2 presents lithologic descontinui-

ty at 76 cm depth, showing soil overposition; 

- The gross fraction frcm this profile shows

strong contamination of minerals with typical aspect of eolic 
abrasion, therefore belonging to arenito Botucatu; 

- Small quantities, but perfectly diagnosed of

 metahalloysite or 7 fi halloysite arnong the clay minerals of

several studied profiles have occurred; this occurrency is im
portant because there are contracditóny points of view about

the presence of this clay mineral in correlated soils from S.
Paulo state;
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- The apparent nonsense of the parallel increase

of gibbsite and montmorilonite contents in superficial hori

zons of W5 piofile, are certainly due to the mechanical tran� 

port of gibbsite from other soils of the toposequence, and 

also the setting of this mineral· in upper p�rts of this prof! 

le, as resulting from increaseci of.organic matter content, 

which cerry out complex of alu�inum hydroxide. 
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