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MINERALOGIA DE SOLOS DAS SERIES PAREDAO
VERMELHO, RIBEIRAO CLARO E SALTINHO, DO
MUNICIPIO DE PIRACICABA, SP *

ARrRARY Marcon: **

RESUMO

No presente trabalho, estudam-se granulometria, composicio
mineralégica e arredondamento das séries de solos Pareddo Vermes
ITho, Ribeirdo Claro e Saltinho, no municipio de Piracicaba, SP, nas
fragbes areia fina (250 a 105u) e areia muito fina (105 a 5311-)' O
material constituinte desses solos é bem selecionado. A composicido
mineralégica mostra a presenga de minerais egtiveis, turmalina,
magnetita, ilmenita, estaurolita e zirconita, com ocorréncia ainda de
rutilo, na areia muito fina. O arredondamento é alto, exibindo os
perfis, granulog arredondados, que devem ter participado de mais de
um ciclo de sedimentagio. E possivel concluir, também, que o arenito
Botucatu é a rocha de origem desses solos.

INTRODUCAO

0O estudo de mineralogia de solos tem recebido pouca atencéo, no Brasil,
particularmente no que se refere as suas fracoes mais grosseiras. Esse
conhecimento, entretanto, é de grande importancia, tanto na caracterizacao
e classificacdo dos solos, como na elucidacdo de sua génese, onde assume
relevante importancia o estudo do residuo pesado das fracoes areia.

A importdncia da mineralogia no estudo de solos, €, entretanto, reco-
nhecida desde o inicio do século, quando em 1913, Mc Caughey e Fly (JEF-
FRIES, 1937) concluiram que a composicdo mineralégica varia com a regiao
de ocorréncia do solo. No Brasil, a mineralogia da fracdao areia de solos
ocupou a atencao de poucos pesquisadores, merecendo destaque os trabalhos
da COMISSAO DE SOLOS DO C. N. E. P. A. (1960), em levantamento de
solos do Estado de Sdo Paulo, MELFT et al (1966) em solos da regido de
Campinas (SP), LOBO (1971), MARCONI (1973) e BAHIA (1973) em solos
da regiao de Piracicaba (SP).

* Entregue para publicagio em 17/12/1974.
**+ Departamento de Solos e Geologia da ESALQ.
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No presente trabalho, sdo estudados granulometria, composicdo mi-
neralégica e arredondamento de solos das séries Pareddo Vermelho, Ribei-
rio Claro e Saltinho, no municipio de Piracicaba, SP, situadas sobre a for-
macdo Botucatu, visando sua caracterizagdo e génese. Esses solos cobrem
cerca de 15% da area do municipio e sao utilizados intensamente com culturas
anuais e pastagens.

MATERIAL E METODO
1. MATERIAL

Solos

S3do estudados os perfis modais das séries Pareddao Vermelho, Ribei-
rao Claro e Saltinho, situadas no municipio de Piracicaba, SP, nas suas
fracdes areia fina (250 — 105 p) e areia muito fina (105 — 53 p). Esses
solos foram classificados detalhadamente por RANZANI, FREIRE e KINJO
(1966), de modo que aqui sdo apresentados apenas a localizagdo dos perfis
amostrados e um quadro comparativo das caracteristicas gerais de cada
série.

O perfil modal da série Pareddao Vermelho localiza-se na estrada Pira-
caba-bairro Pareddo Vermelho, 1,8 km apds o ribeirdo da Filipada, na al-
titude de 985 m; o da série Ribeirdo Claro na estrada que liga a estrada
Piracicaba-Botucatu a fazenda Casa Branca do Pinga, a 1 km da sede da
fazenda, na altitude de 625 m; o da série Saltinho na estrada do bairro do
Barreirinho, a 5 km da estrada Piracicaba-Tieté, na altitude de 615 m.

QUADRO 1 — Caracteristicas gerais das séries estudadas, segundo RAN-
ZANI, FREIRE e KINJO (1966)

Paredao Vermelho| Ribeirdo Claro Saltinho
Grande Grupo Latosolo Regosolo Podzélico
Area d icipio
oy o 7,6 5.7 17
Textura grosseira grosseira grosseira
Profundidade 200-300 150-200 150-200
Cor pardo-avermelhada parda amarelo-
-avermelhada
Drenagem boa boa boa
Relévo suavemente suavemente suavemente

ondulado ondulado ondulado
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Peneiras e Instrumental Otico

Na anélise mecéanica e separacido das fracdes estudadas, utilizou-se um
jogo de peneiras US standard de malhas 1000, 500, 250, 105 e 53 p. Na identi-
ficacdo dos minerais e na avaliacao do arredondamento foi utilizado mi-
croscopio E. Leitz, modelo Standard.

2. METODO

Amostragem

Apés a delimitagdo dos horizontes de cada perfil modal, foi obtida,
de cada horizonte, uma amostra inicial de 1 kg de solo evitando-se, sempre,
as zonas de transicdo. Desta amostra inicial, depois de convenientemente
misturada e seca ao ar, foram separados 100 g, que sofreram os tra-
mentos necessarios e utilizados, a seguir, na analise mineralégica. Para a

analise mecanica, nova amostra foi obtida, a partir da amostra inicial de
1 kg.

Preparo das amostras

A matéria organica foi eliminada empregando-se H;O, a 30%, conforme
técnica descrita por JEFFRIES e JACKSON (1949).

Na remocao dos 6xidos de ferro livres, adotou-se o0 método da fita de
magnésio-acido oxalico, recomendado por JEFFRIES e JACKSON (1949).

Andlise ntecanica

Foi executada segundo recomendacoes de KIILMER e ALEXANDER
(1949), utilizando NaOH, 1 N, como dispersante.

Separacdo dos minerais pesados e montagem de laminas

O residuo pesado foi separado de 10 g de material, por meio de bro-
moformio (d = 2,85), conforme técnica ja consagrada e descrita por
KRUMBEIN e PETTIJOHN (1938) e montado em ldminas de microscopia,
com balsamo do Canada, com indice de refragio 1,54.

Composicao mineralégica

A composicdo mineralégica do residuo pesado foi determinada micros-
copicamente, caracterizando-se cerca de 50% dos granulos existentes na
lamina. Nao houve preocupacido de contagem de um nimero fixo de mine-
rais por horizonte, porém, em todas as amostras, esse nimero foi sempre
superior a 500 granulos.

Os minerais opacos, devido as dificuldades que apresentam para ca-
racterizacao, foram contados em conjunto.

Arredondamento
Adotou-se a técnica de comparacdo visual dos granulos observados
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no microscépio, com uma carta de arredondamento construida por KRUM-
BEIN (1941). A vantagem desse método é a rapidez na determinacdo do
grau de arredondamento dos granulos. Em cada horizonte, foram observa-
dos 50 granulos da fracdo leve das areias estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ANALISE MECANICA

Quadro H: Andlise mecénica das séries Pareddo Vermelho, Ribeirdo Claro e Saltinho.

]

. areia . .
Horizontes Prof. silte argila

(cm) muito muito
grossa fina

grossa média fina

Série Pareddo Vermelho

Ap 0 0,20 0,73 8,98 63,55 10,28 3,94 13,05
A3 20 0,19 0,74 8,61 64,08 9,40 297 14,00
B1 35 0,07 0,67 8,68 61,72 9,69 3,48 15,70
B2 b5 0,09 0,60 8,56 60,02 10,47 2,36 17,90
B3 100 0,08 0,65 8,65 58,75 10,40 2,13 19,35
C 160 0,24 0,85 8,65 59,62 9,75 6,25 14,65
Série Ribeirdo Claro

A1 0 — 2,21 19,08 59,47 9,64 0,09 9,50
CI 35 0,08 1,66 18,20 56,26 10,33 0,12 13,35
Cl I 100 - 2,45 19,12 57,03 7.37 0,13 13,90
Série Saltinho

Ap 0 0,96 0,39 7,43 38,52 31,27 11,78 9,65
A1 2 20 0,69 0,39 5,74 36,67 32,80 7.42 16,30
A3/ B1 40 017 0,20 4,88 31,02 27,37 7,20 29,15
82 70 0,53 0,19 4,57 32,37 25,70 4,65 32,00
83 120 0,22 0,19 4,51 30,89 29,86 7,18 27,15
C 180 0,07 0,17 4,53 31,43 30,05 7,49 26,30

Os resultados mostram que as séries Paredao Vermelho e Ribeirdo Claro
sdo constituidas de material bem selecionado, cerca de 80% pertencendo a
classe textural areia, com predominincia acentuada de areia fina 105 a
2501). Nos dois perfis, observa-se que os horizontes, ndo podem ser caracte-
rizados pelo tamanho de seus constituintes, pois mostram a mesma distri-
buicdo granulométrica (fig. 1 e 2).

Na série Saltinho, o material apresenta-se menos selecionado que nas
séries anteriores. A predominincia da fracdo areia é acentuada, porém o
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mesmo nao acontece com a areia fina, que concorre em igualdade com a
areia muito fina e, nos horizontes inferiores, com a fracdo argila. Obser-
va-se, também, uma remoc¢do de argila dos horizontes superiores, princi-
palmente do Ap, com acimulo nos inferiores, destacando-se o B,; como
horizonte de actmulo.

A granulometria desses solos assemelha-se a da formagdo Botucatu,
sobre a qual os solos se encontram. Segundo varios autores (ALMEIDA,
1954; FREITAS, 1955; CARVALHO, 1954), o arenito Botucatu é constituido
de material bem selecionado, com tamanho inferior a 500 . e elevada pre-
dominéncia da fracdo areia fina.

100

1 0,5 0,25 0,1 0,05 0,01

Fig. 1 — Curvas acumulativas dos horizontes da série Paredao Vermelho
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Fig. 2 — Curvas acumulativas dos horizontes da série Ribeirdo Claro
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Fig. 3 — Curvas acumulativas dos horizontes da série Saltinho
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Quadro Ill: Série Pareddo Vermelho: composicdo mineralégica do resfduo pesado da areia fina.

Ap A B B By c

mi 3 1 2

freq. | % freq. | %| freq. ' % freq.| % frea.| % freq.| %
es 131 17,9 158 226176 220 147 20,8 16563 190 110 20,8
mo 363 49,7 327 469 366 458 308 454 363 451 231 43,6
tu 195 26,7 184 26,4 215 269 196 289 240 29,8 169 32,0
zi 33 45 22 32 35 44 34 50 39 48 18 3.4
ru 1 2 1
ci 2 2 5
si 3 1 2 1 0,2
gr 11 2 10 1 09 1 1,2
an 1
du 1
ho
mo 1
ti 1
Total 730 698 799 679 805 529

Quadro IV: Série Pareddo Vermelho: composicdo mineralbgica do residuo pesado da areia muito fina.

mi freq | % freq. ' % | freq. |% freq. | % | freq. | % freq.' %
es 38 4.3 39 44 45 52 28 33 42 46 45 54
mo 644 72,3 632 715 606 695 600 71,5 629 69,0 551 66,1
tu 40 45 47 53 41 4,7 44 52 50 556 61 7.3
Zi 140 15,7 135 15,3 142 16,3 128 153 143 15,7 135 16,2
ru 26 29 29 33 32 37 34 41 36 40 38 4.6
ep 1

ci 1 1 3 2

si 2 0,3 1 02 1 07 2 06 10 13 4 05
gr 2 1

es 1

Total 891 884 872 839 912 834

Obs.: es (estaurolita); mo (minerais opacos); tu (turmalina); zi (zirconita);

ru (rutilo); ep (epidoto); ci (cianita); si (silimanita); gr (granada);

ho (hornblenda);

mo (moscovita);

(monazita); tr (tremolita).

ti (titanita);

cl (clorita);

mn
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Quadro V: Série Ribeirdo Claro: composicdo mineralégica do resfduo pesado da areia fina.

minerais A € n
freq. ' % freq. | % freq. l %

estaurolita 135 254 142 23,2 136 25,8

min. opacos 271 50,9 294 48,0 243 46,0

turmalina 102 19,2 148 241 130 24,6

zirconita 31 4,0 27 44 18 34

rutilo 1 1

cianita 1

silimanita 2 0,6 2 0,3 0,2

andaluzita 1

Total 532 613 528

Quadro VI: Série Ribeirdo Claro: composicdo mineral6gica do resfduo pesado da areia muito fina.

minerais A1 cl C"
freq. , % freq. | % freq. | %

estaurolita 52 5,7 33 4,2 29 3,5

min. opacos 584 64,3 582 74,2 639 76,1

turmalina 107 11,8 62 79 50 6,0

zZirconita 137 15,1 79 10,1 101 12,0

rutilo 24 2,6 26 3,3 18 2,1

epidoto 2 1 1

cianita 1

silimanita 0.4 0.3 1 0,4

granada

titanita 1 1

Total 908 784 840
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Quadro VII: Série Saltinho: composicdo mineralégica do residuo pesado da areia fina.

mi Ap A12 A3/B1 B2 83 C
freq. | % freq. | % |freq. | % |freq.| % |freq. | % | freq I %

es 133 14,7 129 14,7 136 17,0 135 154 132 179 149 179

mo 468 51,8 343 39,1 304 379 356 405 273 371 330 39,6

tu 245 271 330 376 297 370 314 35,7 269 36,6 291 349

zi 50 5,5 638 78 56 70 70 80 57 7,7 60 7,2

ru 1 4 1 1

ep 2 1 2 1 1

ci 1 0 3 1 1 1

si 1

gr 3 1 1

ho 0.8 0,8 11 04 0,7 05

mo 1 ‘

ti 1

cl 2

mn 1

tr 1 1

Total 903 877 802 879 736 834

Quadro VIII: Série Saltinho: composicdo mineralégica do resfduo pesado da areia muito fina.

o Ap A1 2 A3/ B1 82 83 C
freq. | % freq. | % | freq. | % | freq.| % |freq. | % | freq| %
es 10 11 18 21 14 15 13 16 16 20 17 20
mo 467 52,7 413 491 429 460 412 495 397 485 444 51,2
tu 85 9,6 115 137 98 105 8 103 94 115 102 118
zi 270 30,4 233 27,7 306 328 267 32,1 239 29,2 245 28,2
ru 52 59 63 76 84 90 54 65 73 89 59 6,8
ep 2 2 0,2
ci 0,3 1 0,1
gr 1
Total 887 842 933 832 819 868




Anais da E. S. A. ¢Luiz de Queiroz»

412

"BUIJ OjInwI BIdJR Bp Sopesad srerouriu sop (g5)
OBSINQLISIP :0Y[OULIdA OBPaJed OLI9S - G “SLd

Ctr

0S

09

04

"eUIJ BIOJR BDP sopesad sieraurw sop (9)
0BSINQUISIP [OY[eUWISA OBPaJed SLIIS - § "SI

%

1017

omw ~

~~qog



Volume XXXI — 1974 413

mo_
—
0 /
701 p,
./
./
/
60}
50 -\'\ -~ 50 [
-\.n -~ ~-m.o§..
uol 401
0,
% %
30} 50t
20}
~
RN 2i
10 . lO I \\-____,.-—
tu
28 et -
o T 0 i
T . O Cr1
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Fig. 6 — Série Ribeirao Claro:
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sados da areia fina.



Anais da E. S. A, «Luiz de Queiroz»

414

"RUI] O)InW ®RIJBR Bp
sopesad sTeJouru sop (9 ) 0BIINQ
-LISIp  loyunies OIS — 6 "SI

9 ¢q 2a Tg/¢y  Zly dy
M e lu lllllllllllllllllll e o] O
s9 -
',' ‘\ll' - ‘\‘\
allll\l\\\ /l/l\l\\l\\l -
— IOH
nj
102
- — o~
o ——— _ -
//,'l‘, \\
10t
\.\.\.\. ............... ~ /./. .om
ou e

%

‘BUL} tToJe BP

sopesad sretouru sop (%) ordmng
-LIysIp  toyuri[eS OLIYS — § "Siq

0 mm eq Tg/¢y <ly dy
S ——————REEE—— —— e ——————— -0
nl.-'%N' ,,,,,, i T e e e ™

10T
ST

10¢




Volume XXXI~ — 1974 415

A fragdo leve, que compde mais de 99,5% das areias estudadas, é cons-
tituida de quartzo, observando-se ocorréncia ocasional de ortoclase e mi-
croclina. Ndo foi constatada a presengca de nenhum outro mineral nessa
fracao.

O estudo do residuo pesado mostrou a presenca constante de minerais
opacos (magnetita e ilmenita), turmalina, estaurolita e zirconita, tanto
na areia fina como na muito fina. Existe, entretanto, acentuada diferenca
na composicdo mineralégica das duas fracoes de areia, no que concerne
a concentracido daqueles minerais, como é possivel obervar nas figs. 4 a 9.

Para as duas fracoes de areia, é constante o maior teor de minerais
opacos. Porém, enquanto na areia fina atingem no maximo 50%, dos mi-
nerais presentes, na areia muito fina essa concentracdo chega a mais de
"M%, como se verifica para as séries Pareddo Vermelho e Ribeirdo Claro.
Também o teor de zirconita sofre acréscimo acentuado na areia muito
fina. Enquanto sua concentracio chega, no maximo, a 8% (série Saltinho)
na areia fina, na areia muito fina oscila em torno de 15% nas séries Paredao
Vermelho e Ribeirdo Claro, subindo a 30% na série Saltinho. O aumento do
teor de minerais opacos e zirconita na fracdo mais fina da areia, se faz
em detrimento da concentracdo de turmalina e estaurolita, especialmente
esta Ultima, cujo teor na areia muito fina ndo atinge valores superiores a
6%, decrescendo ao nivel de 1 a 2% na série Saltinho. Também, nessa fracao
granulométrica, é significativa a presenca de rutilo.

A maior quantidade de minerais opacos, zirconita e rutilo na areia
muito fina, pode ser explicada pelo fato de esses minerais serem de tama-
nho pequeno nas rochas de origem (magmaticas e metamoérficas), ao con-
trario de turmalina e estaurolita, minerais originalmente grandes.

A fracdo pesada desses solos é constituida basicamente de poucos
minerais, jA que os demais minerais presentes, reunidos, mostram em todos
os horizontes teores muito baixos. A composicdo mineralégica simples e alta
estabilidade quimica dos minerais indicam solos de grande maturidade.

As séries Paredio Vermelho e Ribeirdo Claro apresentam bastante
semelhanca na composicdo mineraldgica, o que indica serem os minerais
derivados do mesmo material de origem. A série Saltinho, apesar de consti-
tuida pelos mesmos minerais, apresenta diferentes concentracdes, diferencas
essas que se acentuam na areia muito fina. Entretanto, a composicdo mine-

ralogica desses solos assemelha-se a encontrada por véarios autores, como
CARVALHO, 1954, BJORNBERG, 1959, para o arenito Botucatu.
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ARREDONDAMENTO

QUADRO 9 — Arredondamento médio das séries Pareddo Vermelho, Ribeirao
Claro e Saltinho

Horizontes areia fina areia muito fina

Série Pareddao Vermelho

Ap 0,55 0,46
A; 0,55 0,46
B, 0,49 0,44
B, 0,57 0,46
Bs 0,57 0,46
C 0,52 0,47
Séroie Ribeirdo Claro

A, 0,54 0,47
Cr 0,52 0,45
Cu 0,50 0,4
Série Saltinho

Ap 0,51 0,49
Ay, 0,49 0,46
A;/B, 0,49 0,48
B; 0,51 0,50
B; 0,50 0,49
C 0,52 0,49

Os valores de arredondamento encontrados sdo altos, permitindo, se-
gundo PETTJOHN (1967), situar os granulos dessas séries na categoria de
granulos arredondados. Como era de se esperar, a areia fina apresenta
arredondamento mais elevado que a areia muito fina, entretanto, essa di-
ferenca nao é acentuada, embora ocorra em todos os horizontes.

Entre os horizontes de cada série ndp existem diferencas significativas
de arredondamento, o que impede a sua caracterizacido através desse para-
metro. Observa-se, porém, que ambos os tamanhos de areia apresentam as
mesmas variacoes de arredondamento.

No arenito Botucatu, ALMEIDA (1954) menciona valores de arredonda-
mento entre 0,25 e 0,40 para granulos com didmetro inferior a 250 ., en-
quanto CARVALHO (1954) menciona, para a mesma formac&o, valores entre
0,52 e 0,77. O arredondamento dos granulos das trés séries estudadas con-
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corda com os do arenito Botucatu. Valores altos de arredondamento indi-
cam terem os granulos participado de mais de um ciclo de sedimentac3o,
sofrendo removimentacdo de sedimentos mais antigos.

CONCLUSOES

As séries Pareddo Vermelho, Ribeirdo Claro e Saltinho sdo constitui-
das de solos arenosos, com predominincia das fracoes mais finas de areia.
As duas primeiras séries mostram material altamente selecionado.

A composicdo mineralogica do residuo pesado desses solos é sunples
mostrando minerais essencialmente estaveis. Constituem o residuo pesado,
minerais opacos (magnetita e ilmenita), turmalina, estaurolita, zirconita e,
também, rutilo, presente na areia muito fina.

Os valores de arredondamento observados indicam terem os minerais
passado por mais de um ciclo de sedimentagcido. Este fato, aliado a alta es-
tabilidade dos minerais presentes e a boa selecdo granulométrica que as
séries exibem, indica elevada maturidade mineralégica desses solos. .

As séries Pareddo Vermelho e Ribeirdo Claro apresentam semelhanca
de granulometria, composicdo mineralogica e arredondamento, fato que
impossibilita, com seguranca, distincdo entre elas. A série Saltinho difere
das anteriores quanto a granulometria, com material menos selecionado e
quanto aos teores de minerais nos horizontes. Esses fatos permitem distin-
guir a série Saltinho das demais.

Os resultados obtidos no presente trabalho commdem com, aqueles
encontrados por varios -autores, no arenito Botucatu parecendo licito, por-
tanto, filiar os solos estudados a essa formacéao geolégica.

SUMMARY

SOIL MINERALOGY OF PAREDAO VERMELHO, RIBEIRAO CLARO
AND SALTINHO SERIES, PIRACICABA, SP.

In this work, the particle size, the mineralogic composition and the
roundness of the Paredao Vermelho, Ribeirdoe Claro and Saltinho soil series,
from the Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil, were studied in their fine sand
(250 — 105 p) and very fine sand (105 — 53 p) fractions. The material that
forms these soils is very well selected. The mineralogic composition shows
the presence of stable minerals as tourmaline, magnetite, ilmenite, stauro-
lite and zircon. In the very fine sand fraction occurs rutile. The roundness
is high in the studied material, what must be indicating that it was present
in more of one sedimentation cycle. By the other hand, it is possible to con-
clude that these soils are formed from Botucatu Sandstone.
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