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' RESUMO
Os minerais componentes dos solos'dn série’ Taquaral sfio. provenientes do: dia-
bisio e de dedimentos glaciais. A contribuicdio . déases sedinientos- ‘atinge: grandes

profundidades, apresentando pequena variagic percentual mes horizontes A, B e-C
¢ diminnindo sensivelmente ne CDr, onde é acentuada a infludneia do diabdsio.

Foi estudado o intemperismo do diab4sio, gob ‘.as-_condigﬁes de hoa drenagem e
topografia alta, bem como a composicio mineralégica do solo.

1 — INTRODUCAO

Durante os trabathos de separacio granuloméirica dos solos da- Es-
tagio Experimental “Teodureto de Camargo”, realizados na Seciio de
Agrogeclogia, foram enviadas aos autores, para sxame de rotina, as
fragdes areia, limo e argila dos perfis de solo  da série- Taquaral (6),
definida como terra-roxa muito misturada. s R

* Nesse exame constatou-se a presenga de minerais de contribuigio
(de sedimentos glaciais) em todos os horizontes, até grandes profundi-
dades (horizonte CDr), e a existéncia de gibsita na fragio areia grossa
-pseudomérfica sdbre feldspatos. A necessidade de se realizar estudo
pormencrizado sdbre a variagio da contribuicfo dos sedimentos glaciais
com & profundidade e sdbre a ocorréncia-de gibsita, além do estabeleci-
mento de uma metodologia para os estudos mineralégicos dos solos, su-
geriu a realiza¢iio do presente trabalho. : :

(I} Recebido para publicagde em 4 de f{evereiro de 1963.

(2) Oz dqutores deixam expressos ssus agradecimentos ao engenheiro-quimico Alcyr César
do Nascimento, Chefe da Secio de Agregeologia, pelas sugesiGes apresentadas.



4 _ MATERIAIS E METODOS

Para os estudos mineraldgicos pormenorizados escolheu-se o perfil
864 (3), por ser o fnieco a atingir o diabéasio e por Tepresentar minerald-
gmamente a série Taguaral.

Az amostras utilizadas, 80 g de (T.}.8.A.) de cadn horizonte, foram
tratadas com RCl (1:4) para extracio do ferro. A separacdo granulo-
métrica foi efetuada tratando-se o material com NaOH 0,01 N ¢ agitan-
do-se ‘na batedeira durante 10 minutos. -

Por meio. de ‘dispersiio e lavagens sucessivas foram eliminadas as
fragoes de didmetros inferiores a 0,01 mm (arglla e parte do lime);
utilizando-se peneiras, separaram-se ad fragies 2-0,2 mm, que foram as
Gnicas examinadas sob lupa binocular, e 0,1-0,05 mm. Levou-se o ma-
terial restante aos cilindros de decantagéo, ¢ aplicando-se a lei de Stocke
foram obtidas as fragdes 0,05-0,02 mm e 0,02 a 0,01 mm, que, junta-
mente com a 0,1-0,05 mm, foram estudadas ao microscedpio.

Nas fracbes 0,1-0,05 mm, 0,05-0,02 mm e 0,02-0,01 mm efetuou-se a
separacdo dos minerais pesados -por meio de bromoférmio {(densidade
2,87). HEsta foi injeiada pelo método classico, utilizando-se o funil se-
parador., Sendo a operaco demasiado lenta, as fragbes foram centri-
fugadas, acelerandose o processo. ‘A rotagio utilizada, determinada
experimentalmente, foi de 1000 r.p.m. durante 10 minutos.

Para maior preeisio nas determinagdes quantitativas, apdés a pri-
meira centrifugagiio os tubos que continham o material eram agitados e
levados novamente i centrifuga. Em certos easos repetiu-se o processo
até quatro vézes para se obter completa separagio.

O residuo pesado foi anealisado por meio de liminas sedimentold-
gicas, usando-se para a montagem bélsamo do canadi e hyrex, com in-
dices de refragdo 1,54 e 1,68, respectivamente.

O exame das fracbes 0,01-0,02 mm, 0,02-0,06 mm e 0,05-01 mm
mostrou identidade mineralégica qualitativa, decidindo-se, entiio, esco-
lTher umsa delas. para estudos quantitativos nos diferentes horizontes;
para possibilitar comparacio pormenorizada entre éles. Em virtude
de apresentar major quantidade de pesados, e dos minerais possmirem
tamanho que facilita' a observagio microscépica, escolhen-se a fracho
0,05-0,1 mom, sendo contados, em média, 500 grios para cada horizonte.

As l&minag das fragBes leves foram preparadas com bilsamo do

canada, sendo os minerais examinados, neste caso, apenas qualitativa-

mente.

O disbésio, rocha sbbre a qual o solo se desenvolveu, foi estudado
por intermédio de ldminas petrograficas Uma  platina integradora
Leitz possibilitou a contagem dos mmera.ls

O processo de laboratbrio acima deserito esta esquematlzado na
figura 1.

(3) Numero de arquivo da Segdic de Agrogeologic.
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Fiqura 1. — Esquema de seqiidncia dos trabalhos efetuados em laboratério.



142 BracanTIA

Vor. 22, N2 13

Posteriormente, foi separada parte da fraciio argila dos horizontes
examinados, para estudos qualitatives. A separagiio foi feita a partir
de 10 g de solo, agitando-se o material com NH,O0H em uma batedeira
durante 10 minutos. O reconheeimento mineralégico foi efetuado pelo
método da difragio aos raios X, utilizando-se também éste processo nas
fracdes 2-0,2 mm, 0,2-0,05 mm, 0,05-0,02 mm e 0,02-0,01mm para iden-
tificacio da gibsita.

2.1 — DESCRICX0O DO PERFIL 864

() pertil de solo analisado esti situado na cota de 664 m @ em po-
sicdo topografica de alto de colina (fig. 2). O relévo &, em geral, on-
dulado a pouco ondulado, com declividade variando de 0° a 3°, As dre-
nagens interna e externa siio boas. N3o hi erosio visivel, sendo a co-
bertura vegetal secundaria. '

680+ ! SE
Solo h

Dicbasto
Sedimenlos glacia .

Figuka 2. — Perfil topogrifico e geolégico no local de coleta do perfil de solo 1.° 864,

O perfil pode ser deserito sucintamente do seguinte modo:

0-13 erm — Camada e, horiz{)nte App. Cér 2,5 YR 3/4, com tex.
tura barrents a arenc-argilosa. O horizonte & abrupto e a to-
pografia plana,

13-38 em — Camada b, horizonte Az. Cor 2,5 YR 3/4 a 10 R 3/4,
com textura argilosa. O horizonte é abrupto e a topografia plana.

38-73 em — Camada ¢, horizonte By, Cér 2,5 YR 3/4, com tex-
tura barrenta e areno-argilosa. O horizonte é claro a gradual e a
topografia é plana.

73-115 em — Camada d, horizonte By ou By, Cor 2,5 YR 3/6, com
textura barrenta a areno-argilosa. O horizonte & gradual a di-

»

fuso e a topografia é ondulada.

115-180 em —~ Camada e, horizonte B; ou C. (ér 2,6 YR 3/6, po-
rém mais claro que a anterior, com textura barrenta a areno-ar-
gilosa,
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180-430 em — Camadas f, g, h, 7 e j; horizonte ¢. Cor 2,5 YR
3/4 com textura argilosa.

430-500 em — Camada k%, horizonte CDr. Cor 2,6 YR 3/4, com
textura argilosa com concregbes amareladas 10 YR 5/6.
500-510 em — Camada I, horizonte CDr. Rocha.

As texturas determinadas no campo foram verificadas no laboraté-
rio por meio de andlise granulométrica.

Quapro 1. — Andlise granulométrica do Perfil 864 (1)

“amadsa Areia grossa| Areia fina Limo Argila Textura
% % % %
B o o 36,0 21,0 10,5 32,5 B
b o 30,0 23,4 8,6 38,0 B
€ . 30.5 20.5 48 44,2 Arg
d........ e 310 22,0 13,5 33.5 B
B 28,0 21,1 18,6 32,3 B
£ o . 20,0 20,6 20,2 30,2 B
E oo 29,0 195 17,5 34,0 B
B 27.0 22,6 154 35,0 B
T, 26,0 280 16,0 30,0 B
o 25,0 31,5 16,5 27,0 B
Koo 24,0 32,2 18,8 25,0 FAB
Do 250 424 196 | 13,0 FA

(1) Anglise elaborada na Se¢io de Agrogeologia do Instituto Agrondmico, Cam-
pinas.

3 — MINERALOGIA

A composiciio do diabésio, rocha sbbre a qual o solo se desenvolven,
¢ a seguinte:

‘Plagioelasios ..... e e aae e 52,1%
Pirozénios {(augita e pigeonita) ............... 37,5%
OPaCOS oottt ieiiis e st e i 8,0%
ORVIIB  +vvneevne ot et et e e e eene e 17%
Mesostasis (quartzo, apatita e feldspato potéséico) .. 0,7%

fisses minerais apresentam, sob a a¢io do intemperismo, comporta-
mentos diversos. Olivinas e piroxénics, minerais facilmente alteriveis,
nio foram encontrados no solo. ' Plagioclisios, pouco mais registentes
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que olivinas e piroxémios, sofreram também os efeitos intempéricos, nio
aparecendo no solo; sendo, porém, sua existéneia testemunhada pela pre-
senga de gibsita e caulinita-haloisita, produtos de sna alteragiio. Os mi-
nerais eom estrutura caulinita-haloisita foram encontrados somente na
fraglo argila, enquanto que a gibsita aparece tanto na fracio argila co-
Mo nas mais grosseiras. Nestas fltimas ela surge pseudomérfica sbbre
feldspato. A apatita existe apenas no horizonte CDr em pequena quan-
tidade. A agdio do intemperismo fé-la desaparecer nos outros niveis.

Dentre os minerais existentes no diabasio, quartzo e opacos sfo os
mais resistentes, concentrando-se no solo.

3.1 — FRACAQ 2.02 mm

Para o estudo desta fragio foram examinados, em média, 1000
gréos em cada horizonte. Quartzo, opacos, e.gibsita foram os minerais
observados em todos os niveis, sendo o estudo de suas variagdes pereen-
tuais de grande valia nas consideraces sébre a génese do solo.

Quapro 2. — Varlagiio percentual da composicio mineraldgiea da fragio 0,2-2 mm,
nos diferentes horizontes do perfil 864. As porcentagens sao dadas em volume

Horizontes
Composigio mineraldgica :
i A B C CDr
% % % %
Quartzo . ........... ... ... 93,2 91,3 89,56 21,9
Opacos .................... 59 7.8 8,2 222
Gibsita .................... 0,9 2.9 1,3 57,9
Grios contados ............. 1174 1 384 930 980

O quartzo apresenta pequena variagio percentual nos horizontes A,
B e C, diminuinde sensivelmente no CDr. Os grios arredondados, evi-
denciando transporte, constituem grande maioria.

Os opacos, magnetita, ilmenita e magnetita associada & ilmenita,
variam ligeiramente em porcentagem nos trés primeiros horizontes, ha-
vendo, porém, no CDr, considerdvel aumento. Apresentam-se comu-
mente mal arredondados, esqueletiformes, associados & gibsita; porém
Uma pequena parte, gue se concentra principalmente nas camadas su-
periores, possui bom arredondamento. A diferen¢a de comportamento
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apresentada pelos opacos evidencia duas origens diferentes: os primeiros
provém certamente do diabisio, enquanto que os tltimos derivam dos se-
dimentos glaciais.

Além de quartzo e opacos, observou-se i lupa cristais brancos pos-
suindo caracteristicas (formas e clivagem) que levaram a suspeitar tra-
tarse de feldspato. Exame posterior por difracio aos raios X eviden-
cion, porém, estrutura de gibsita. Esta aparece em pequena quanti-
dade nos horizontes A, B ¢ C, sendo, todavia, no CDr o mineral predo-
minante,

O fato de todos os cristais examinados serem gibsita psendomérfica,
sobre feldspato, sugere, fortemente, a possibilidade de ter havido trans-
formacéio direta déste em gibsita. As condicdes do local de desenvolvi-

mento do perfil, topografia alta e boa drenagem, facilitariam essa trans-
formacéo.

Existem controvérsias a respeito da primeira fase de alteraciio dos
feldspatos. Na maioria das opinides, os feldspatos transformam-se ini-
cialmente em caulim; posteriormente a dissilicificacio déstes origina a
gibsita. Goldman (1), porém, apresenta provas que o autorizam a ad-
mitir que o feldspato originou inicialmente a gibsita, havendo a partir
desta a formagio de caulim pela adicso de silica.

8.2 — FRAGOES 0,1.0,05, 0,05.0,02 e 0,02.0,01 mm

Examinaram-se qualitativamente os residuos leve e pesado dessas fra-
¢Ges. No leve, os minerais encontrados foram quartzo, opala e gibsita.
O comportamento do quartzo e gibsita é, em linhas gerais, o mesmo des-
erito por ocasidio do estudo da fragfio 0,22 mm. A opala ocorre em pe-
quena quantidade em quase todos os horizontes, Nio foi possivel re-
conhecer sua origem, se derivada do intemperismo de feldspatos ou pro-
venientes dos sedimentos glaciais. Assim, o estudo désses minerais nio
permitiu conclusdes a respeito da génese do solo.

O exame do residuo pesado evidenciou a presenga dos seguintes mi-
nerais: opacos, zircio, turmalina, sillimanita, monazita, anatisio e epi-
doto em todos os horizontes e apatita apenas no CDr.

3.3 — PESADOS DA FRACXO0 0,1-0,05 mm

Pelos motivos expostos no capitulo 2, escolheu-se esta fracic para
a anélise quantitativa do residuo pesado, utilizando-se para g contagem
500 grdos, em média, para cada horizonte. O estudo dos minerais pe-

sados é importante, pois seu cariter e quantidade di freqiientemente
idéia sébre a origem do solo.

’
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A seguir so relatados, sucintamente, algumas caracteristicas dos
minerais encontrados, pois sendo muito conhecidos, nfio merecem des-
cricio pormenorizada.

Opacos — Hi trés tipos: magnetita, ilmenita e magnetita associa-
da & ilmenita. S0 os minerais predominantes nas fragbes finas, apre-
sentando-se comumente mal arredondados.

Zirefio -— Ocorre principalmente com hibito arredondado e tam-
bém prismético. Nao apresenta inclusdes visiveis. Extine¢do, birrefrin-
géneia, e sinal de elongagdo sfio critérios suficientes para caracterizacio
inequivoea,

Monazita — Possui cor amarelo-palido. Apresenta-se comumente
bem arredondada. O alto indice de refragdo, pequeno angulo axial e
birrefringéneia permitem faeil identificacdo.

Sillimanita — Apresenta habito prismatico. Sinal de elongacio,
extingdo, birrefringéneia, dngulo axial ¢ habito sdo os caracteres distin-
tivos para &ste mineral.

Turmalina (Schorlita) — Apareece com hibito prismatico e arre-
dondado. A variedade encontrada apresenta a seguinte férmula pleo-
créica : .

. v — HIArrom escuro

¢ — amarelo

Epidoto - Variedade pistacita: Comumente em grios mal arre-
dondados, Identificidvel pela sua edr verde, pleocroismo, além do gran-
de dngulo axial e sinal negativo.

Apatita — Encontrada apenas no horizonte CDr. A birrefringén-
cia e o dngulo axial permitem identificacdo rapida.

Anatésio — Prisméatico, caracterizado pelo indice de refracéo al-
tissimo, birrefringéncia e edr amarela.

O quadro 3 mostra a variacio percentnal, em volume, dos minerais
pesados nos horizontes A, B, ¢ e (Dr.

A quantidade de zircdo, sillimanita, turmalina e monazita, mine-
rais provenientes dos sedimentos glaciais, decresce fortemente no hori-
zonte CDr, onde é acentuada a influéneia do diabasic eomo rocha Ffor-
madora do solo.
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Quabro 3. — Variagfio mineraidgica pareontual da feagio 0,05-0,1 mm, nas diferentes
horizontes do perfil 864. As porcentagens siio dadas em volume
Horizontes
Composigiio mincralégica
{
A B C CDhr
“ % % %
OPRCOS o 85,2 87,9 88 5 05,3
ircio. ... L 53 6.0 6,2 1,7
Sillimanita .. _.............. 4.0 1,0 11 0.9
Turmaling (Schotlita). . ... ... 1,3 0,8 0,5 0,2
Fpiloto (Pistacita) ... .. ... 0.6 0,2 1,7 44
Monazita, ... ... ... 5,3 4,0 2.7 0.9
Anatdsio . ......... .. ... ..., 0,2 0.2 04 | 0,2
Apatita ... ... . ..., — — — 04
Grios contados ... .. e 5M 4499 509 519

O anatésio e o epidoto nito foram, em nosso caso, de muita utili-
dade para o estudo genético do solo, pois pedem provir dos sedimentos
glaciais ou ser autéctones, Segundo Humbert and Marshall (4) o epi-
doto seria formade a partir da alteragio de feldspatos célcios e de mi-
nerais ferromagnesianos.

3.4 — FRACAO ARGILA

Em todos os horizontes examinados foram encontrados os mesmos
minerais: gibsita, hematita e os com estrutura de caulinita-haloigita.

Os difratogramas dos diferentes niveis evideneciaram que houve me-
lhor eristalizagio déstes minerais secundirios nas camadas superiores.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

A presenca de zirciio, monazita, turmalina, sillimanita, além de
quartzo e opacos arredondados evidenciam a contribuicio dos sedimen-
tos glaciais para a formacdo da série Taquaral.

A porcentagem de minerais dos sedimentos glaciais varia em pe-
quena escala nos trés primeiros horizontes, decrescendo acentuadamente
no CDr, onde é predominante a influéneia do diabisio.

O estudo morfolégico de anatésio e epidoto néio permitiu conclusdes
a respeito de sua origem: se autbetone ou proveniente de sedimentos
glaciais. Assim, a presenca déstes minerais e sua variacio com a pro-
fundidade ndo auxiliou o estudo genético do sole.
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A influéneia do diabdsio, rocha sbbre a qual o solo se desenvolveu,
ficou assinalada pela presenga de minerais opacos esqueletiformes asso-
ciados & gibsita e quartzo mal arredondado. As concentragies elevadas
déste no solo devem-se & grande resisténcia ao intemperismo, enquanto
que os demais minerais componentes do diabésio (feldspatos, piroxénios
e apatita) alteram-se ficilmente em nossas condicies climaticas. O
quartzo, que na rocha original nunca superou 1%, pode atingir no selo
concentracoes elevadas.

A existéncia de gibsita pseudomérfica sobre feldspato sugere trans-
formagho direta déste em gibsita. As condicfes locais de desenvolvi-

mento do perfil, topografia alta e boa drenagem, facilitariam é&sse fe-
noémeno,

Concluindo, pede-se dizer que na formacio dos solos da série Ta-
quaral, os minerais provenientes dos sedimentog glaciais, misturando-se
aos derivados do diabasio, atingiram as camadas mais profundas do per-
fil. Bsse fato 86 pode ser explicado pela boa drenagem, e estrutura do
solo, que facilitaram o transporte dos minerais em profundidade.

MINERALOGICAL STUDIES ON SOILS OF THE TAQUARAL SERIES

SUMMARY

The minerals present in soils of the Taquaral Series are originated from diabase
and glacial sedimentary rocks. The glacial contribution in matprials to these soils
reaches great depths. There is little variation in the pereentage of these minerals
in horizons A, B, and O, but they decrease in the lower layers, CDr horizon, where
diabase is the most important contributor.

The mechanism of diabase weathering was studied under conditions of high
topography and good drainage mainly through the transformation of feldspare.
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