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CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE UMA
TOPOSSEQUENCIA DE SOLOS DA REGIAO DE
SAO PEDRO, ESTADO DE SAO PAULO *

J.L.I. DEMATTE **
N. HOLOWAYCHUCK **%*

RESUMO

Foram estudados oito pedons localizados em uma topos-
secquéncia de aproximadamente 25 km de extensdo, na regiio
de Sdo Pedro, Estado de Sio Paulo, indo do rio Piracicaba,
na Depressio Paleozbica até o rio Jacaré-Pupira, no Planalto
Ocidental. A fracido argila da maioria dos solos estudados é
formada principalmente por caulinita e gibbsita. Pedons loca-
lizados nas superficies mais baixas (Pedons 1 a 5) possuem
baixo teor de gibbsita (menos que 6%) enquanto que os solos
localizados nas altas superficies (Pedons 6, 7 e 8) possuem teores
de gibbsita vartando de 12 a 54%. Pedon 3 apresenta uma
composicio mineraldégica diferente dos demais solos; a quanti-
dade de minerais de grade 2:1 (mica, vermiculita e montmori-
lonita) é grande, com teores entre 30 e 709% . Nos demais solos
o teor de minerais de grande 2:1 é baixo (menos que 80%)
representado principalmente pela vermiculita.

Para os solos localizados nas superficies mais baixas existe
correlacio entre a mineralogia da argila e as idades das super-

ficies fisiograficas. Esta relacio nao é aparente para os solos
localizados nas superficies elevadas. A transformagio de
caulinita para gibbsita é observada.

INTRODUCAO

A regido de Sido Pedro, no Estado de Sdo Paulo tem sido ultima-
mente objeto de estudos tanto na area geomorfolégica (Penteado, 1969)
como na pedolégica (Dematté, 1975) e recentemente na area das for-
macoes superficiais. Esta regido tem sido selecionada devido a uma
série de razOes, entre as quais os seguintes fatores s@o considerados
importantes: a localizacio da area no desenvolvido vale do rio Piraci-
caba; proximidades de um centro de pesquisas como a E.S.A. “Luiz
de Queiroz”, a ampla variacdo das caracteristicas dos solos; a variabi-
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lidade do material superficial;, grande variacao na topografia e nas
caracteristicas geomorfologicas; as diversas alternativas do uso da ter-
ra e na representatividade dos solos para o estado de Sao Paulo.

Neste trabalho propode-se estudar as caracteristicas mineralégicas
da fracdo argila e sua influéncia na genese de oito solos localizados em
uma topossequéncia que vai do rio Piracicaba, na Depressao Paleozdica,
até o rio Jacaré-Pupira no Planalto Ocidental Paulista com uma exten-
sao aproximada de 25 km.

MATERIAL E METODOS
Caracteristicas da drea e solos

A area selecionada para o estudo esta localizada no municipio de
S3ao0 Pedro e cerca de 4 km a oeste desta cidade em direcao a Saoc Manoel,
no estado de Sao Paulo. Compreende uma area de aproximadamente
5 km de largura por 25 km de comprimento, tendo como limites os ria-
chos Vermelho e do Meio, afluentes do Piracicaba. O clima atual é
subtropical imido com uma estagcdo seca no inverno; a precipitacao
média anual é de 1200 mm e a temperatura média anual de 19,5°C.

Apobs os estudos de campo a area foi dividida em seis superficies
fisiograficas distintas e nestas superficies € que foram amostrados os
oito solos (Fig. 1A). O solo 1, localizado na superficie I, préximo ao rio
Piracicaba, é um solo profundo, com textura média, possue um hori-
zonte argilico a 58 cm de profundidade. O pedon 2, localizado na super-
ficie II que corresponde ao segundo terraco, € um oxissol de textura
média, profundo e de baixa fertilidade. Até a profundidade de 4 m o
pedon é homogeneo, sendo que além desta profundidade ele apresenta
uma cascalheira de aproximadamente 1 m de espessura. O pedon 3,
situado em uma area muito dissecada possue uma linha de pedras aos
96 cm de espessura. Abaixo desta linha de pedras o material de origem
estd representado pelo arenito e siltito da formac¢do Botucatu. O solo
é morfologicamente semelhante ao Podzoélico Vermelho Amarelo — va-
riacdo Laras ndo possuindo, entretanto, horizonte argilico (Dematté,
1975). Os Pedons 4 e 5 sao representativos da superficie IV, a mais
extensa da area sendo o material representado pela Formacio Rio Claro
(Penteado, 1969). Os solos arenosos, profundos, classificados como Re-
gossois. Os Pedons 7 e 8 sdo os representativos da superficie V. O Pedon
7 é um Latossol Vermelho Amarelo de textura média e o Pedon 8 um
Latossol Roxo. A superficie VI, a mais antiga, estd representada pelo
Pedon 6, um Latossol Vermelho Amarelo de textura média e de origem
poligenética. As quatro primeiras superficies estdo localizadas na De-

pressédo Paleozbica enquanto que as demais no Planalto Ocidental (Fi-
gura 1B).
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Andlise mineraldgica da fracdo argila

Apos a eliminacdo da matéria organica (com H,O0.) e 6xido de Fe
livre (ditionito-citrato Na) a amostra de solo foi dispersada e a fracéo
argila separada por sifonacdo. Amostra de argila foi saturada com Mg
€ os cloretos eliminados. Foi montada diversas amostras orientadas
em laminas de vidro e preparados os seguintes tratamentos: amostra
seca a 25°C, amostra aquecida a 350°C, amostra aquecida a 550°C e
amostra glicolada (Jackson, 1965). A amostra foi irradiada no inter-
valo de 2 a 30° 2. As determinacdes quantitativas foram as seguintes:
caulinita e gibbsita por analise térmica diferencial (Dixon, 1966), mont-
morilonita e vermiculita pela CTC (Alexiades e Jackson, 1965); mica,
pelo teor de K,O e alofana por dissolucao seletiva (Alexiades e Jackson,
1966); Fe livre pelo ditionito-citrato (Holmgren, 1967).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados obtidos (Quadro 1) os solos estudados po-
dem ser reunidos em dois grupos. Um deles est4d representado pelos
pedons localizados na Depressao Paleozbica (Pedons 1 e 4) e o outro
pelos solos localizados no Planalto Ocidental (Pedons 6, 7 e 8).

A caulinita é o mineral mais abundante em todos os pedons das
superficies mais baixas com excec¢ao do Pedon 3 onde apreciaveis quan-
tidades de minerais de grade 2:1 ocorrem. Vermiculita e gibbsita (Fig.
2) sao minerais comuns a todos estes solos porém em pequena quanti-
dade. Montmorilonita ocorre em quantidade razoavel apenas no Pedon
3 (Figura 2).

Devido as caracteristicas mineralégiacs diferentes dos demais so-
los o Pedon 3 pode ser considerado separadamente. O teor de minerais
de grade 2:1 é em certos horizontes superior a 40%. Examinando-se o
teor de mica deste solo observa-se que sua distribui¢do ndo é homogeénea
em profundidade; indicando que o material de origem nio € uniforme,
fato este concordante com a descricio morfolégica (ndo apresentada)
que anotou a presenca de uma linha de pedras aos 96 cm de profundi-
dade. Consequentemente o Pedon 3 é de origem poligenético. A pre-
senca de montmorilonita neste solo ndo é compativel com as atuais
condicoes de formacao deste mineral (XKeller, 1964). Conclue-se, por-
tanto que este mineral e mesmo a mica foram herdados do material
de origem, no caso os sedimentos da Formacao Botucatu. Almeida
(1964) salienta que tanto as facies fluvial e lacustrina do Botucatu
tiveram material calcario em sua composicdo. Nestas condi¢bes, ou
seja, drenagem impedida e riqueza em calcio a montmorilonita pode-se
formar no material de origem.
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Figura 2 — Difracio dos raios x das fracdes argila, Pedon 1 (A), Pedon 2 (B), Pedon
4 (C) e Pedon 3 (D)
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De uma maneira geral os dados mineraldgicos indicam que:

a) Pedon 3 possue os teores mais elevados de minerais de grade
2:1 (em certos horizontes mais de 50%). Os teores destes minerais nos
outros solos decrescem na seguinte ordem: Pedon 1 > Pedon 2 > Pe-
dons 4 e 5.

b) Pedon 3 possue o teor mais elevado de mica, seguido pelo Pe-
don 1. Quantidades neglegiveis sdo apontadas para os demais solos.

c) O Pedon 3 possue o mais baixo teor de caulinita, média de
49% para o solum.

Utilizando estes dados mineraldgicos como indice de intemperismo
(Jackson et alii, 1948) pode-se afirmar que o Pedon 3 é o0 mais jovem
sendo seguido a ordem de intemperismo apresentada em a. Se estas
idades relativas de solos obtidas através da mineralogia forem utiliza-
das como indicadoras de idades de superficies fisiograficas a ordem
sera a seguinte, indo da mais jovem para a mais velha:

Superficie IIT < Superficie I < Superficie II < Superficie IV

De acordo com os critérios de idades de superficies (Daniels, et
alii, 1971) a Figura 3 foi construida e as seguintes generalizacdes sdo
validas:

a) A Superficie IV é a mais velha (¢ a mais alta)

b) A Superficie III (Superficie erosional) corta as Superficies IV
e IT e portanto é mais jovem que ambas.

¢) A Superficie I é mais jovern que a Superficie IT pois esta abai-
X0 desta.

d) A Superficie III, que é erosional, corta o substratoc rochoso,
entao é mais jovem que a Superficie I.

Consequentemente a sequéncia de idade relativa de superficies ob-
tidas utilizando os critérios de Daniels et alii (1971) coincide com a
mesma sequéncia obtida utilizando os dados mineralégicos.

Os solos das superficies elevadas (Superficies V e VI) sao repre-
sentados pelos pedons 6, 7 e 8. Caulinita e gibbsita (¥Figura 4) sao os
argilo-minerais dominantes. Os dados também mostram que a medida
que o teor de caulinita decresce o de gibbsita cresce. Dentre os minerais
de grade 2:1 a vermiculita é o que mais ocorre porém em quantidades
abaixo de 5%.
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Utilizando a gibbsita (Quadro 1) como um indice de intemperismo
pode-se afirmar que o Pedon 6 é o mais jovem seguido pelos Pedons 7 e
8. Esta sequéncia mineralégica nao concorda, entretanto, com a posi-
cao topografica ocupada pelas duas superficies (Figura 1B). De acordo
com os critérios adotados por Daniels et alii (1971) as relacoes das
superficies é a seguinte:

a) A Superficie VI (Superficie deposicional) é a mais elevada,
consequentemente a mais velha. Portanto o Pedon 6 é o mais velho.

b) Desde que a Superficie V, também deposicional, esteja em cota
mais baixa ela é mais jovem. Consequentemente os Pedons 7 e 8 sao
mais jovens do que o Pedon 6.

Este resultado indica portanto que a mineralogia dos Pedons 6, 7
e 8 nao deve ser utilizada como um critério para o estabelecimento de
idade relativa de superficies.

O espacamento de 4,15 A (Figura 4) indica a presenca de goethita
em todos os solos investigados, sendo mais abundante no Pedon 7. Esta
elevada quantidade de goethita, na fracao argila, estd relacionada com
o elevado teor de ferro livre (Quadro 1). A hematita também foi cons-
tatada porém em menor quantidade. O espacamento de 2,56 A, carac-
teristico deste mineral estd presente em todos os difratogramas estu-
dados mas devido a problemas de escala nao foi incluido na Figura 4.

A formacao de minerais interestratificados em solos acidos muito
intemperizados (caso dos Pedons, 6, 7 e 8) pode ser devido a precipita-
¢ao de hidroxido de Al entre as laminas de vermiculita (Jackson, 1964).
Devido a tais caracteristicas este mineral é relativamente estavel em
condicOes tropicais. A alteracao da mica para vermiculita (Borchardt
et alii, 1966) em solos de clima temperado parece ser um estagio inter-
medidrio na altera¢cdo mica para caulinita em solos tropicais pois a
vermiculita sempre esta presente em todcs os solos estudados. Em vista
da baixa resisténcia da mica (ilita) ao intemperismo em comparacao
com a caulinita e vermiculita, a mica identificada nestes solos acidos
foi provavelmente herdada do material originario do que sentetizada
durante o presente ciclo pedogenético. A caulinita pode ter sido sin-
telizada durante o processo pedogenético assim como herdada do ma-
terial originario. Condicles acidas e de boa drenagem s&o favoraveis a
formacéo de caulinita a partir de minerais de grade 2:1. A presenca
de gibbsita nestes solos pode ser explicada através da dessilicatizacao
da caulinita (Jackson, 1965).
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CONCLUSOES

A fracao argila da maioria dos solos estudados é constituida pre-
dominantemente por caulinita (para os solos das superficies mais bai-
xas) e caulinita e gibbsita (para os solos das superficies mais elevadas).

Pedon 3 possue uma composicao totalmente diferente; o teor de
minerais de grade 2:1 representado pela mica, vermiculita e montmo-
rilonita é elevado, variando entre 30 a 7T0%. Tanto a mica como a mont-
morilonita foram herdadas do material de origem. Nos demais solos
o teor de minerais 2:1 é baixo (menor que 8%), representado princi-
palmente pela vermiculita. De acordo com o intemperismo meédio os
solos foram colocados na seguinte ordem crescente ao intemperismo:
Pedon 3 < Pedon 1 < Pedon 2 < Pedon 4 e 5 < Pedon 6 < Pedon 7
< Pedon 8.

Para os solos das superficies baixas existe correlacdo entre idade das
superficies fisiograficas e mineralogia da argila.

SUMMARY

SOME MINERALOGICAL CHARACTERISTICS OF A TOPOSEQUENCE OF
SOILS FROM SAO PEDRO REGION, SAO PAULO STATE

Eight pedons representing soils found on successively higher landscapes along a
25 km transect north of Piracicaba River were investigate as to their clay mineralogical
properties. The clay fraction in most of the soils is composed predominantly of kaolinite
and gibbsite. Gibbsite is most prevalent in the soils exhibiting the most weathering.
Pedons located on lower surface have a content of gibbsite of less tran 6% and pedons
located on higher surfaces i, e. Pedons 6, 7 and 8, have a gibbsite content within the
range of 12 — 54% . Pedons 3 has a different mineralogical coposition; the amount of
2:1 minerals represented by mica, vermiculite and montmorillonite is large, estimated
values ranging from 30 to 70% of the clay. In the other soils the 2:1 mineral is represented
mainly by vermiculite in low amounts (less than 8%) and it is lower in soils on the
higher surfaces.

For the lower surfaces there is a correlation between clay mineralogy and the
postulated relative ages of surface. This relationship is not apparent in soils located on
the higher surfaces. Transformation of kaolinite to gibbsite is suggested by the results
obtained on relative quantitics of these mineral species found in the soils investigated.
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