RELACOES MATERIAL DE ORIGEM / SOLO E PEDOGENESE
EM UMA SEQUENCIA DE SOLOS PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSOS E LATOSSOLICOS SOBRE PSAMITOS NA
DEPRESSAO PERIFERICA PAULISTA®
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RESUMO

Na regido da Depressédo Periférica Paulista, estudaram-se os solos em uma
encosta representativa das baixas colinas com relevo suave ondulado e langcantes
longos do baixo vale do rio Piracicaba. Apds intensas observacfes de campo,
foram amostrados cinco pedons, assentados em rochas psamiticas da formacgao
Itararé (Carbonifero-Permiano). Quatro apresentaram caracteristicas
latossolicas e textura argilosa e um, interposto na porc¢do superior da meia
encosta, textura média e B textural. Com observagdes de campo, estratigraficas,
macro e micromorfoldgicas e da mineralogia da argila, concluiu-se que grande
parte do material de origem dos pedons Latossolicos argilosos proveio do
retrabalhamento de um sedimento neocenozdico argiloso, previamente bastante
intemperizado, com remanescentes semelhantes, hoje ocupando preferencialmente
as superficies cimeiras locais, e sem aparente filiagdo com as rochas psamiticas
subjacentes. Deduziu-se que as caracteristicas latossolicas dos solos da meia
encosta e do sopé foram herdadas de idéntico material. No terco inferior da
encosta, ocorreu um Bt, relativamente pouco espesso, interpretado como produto
de transformacado do transportado B,,, principalmente por mecanismos de
argiluviagao que coalescem os antigos microagregados tipicamente Latossolicos.
O mais provavel material de origem do Podzo6lico Vermelho-Amarelo Latossélico
textura média/argilosa no terco superior da meia encosta, foi considerado como
derivado, em grande parte, de sedimento correlativo a um antigo e elevado
depdsito aluvial correspondente a um nivel de terrago do rio Piracicaba, hoje
quase totalmente reafeicoado.

Termos de indexacéo: transicdo entre horizontes B Latossoélico/B textural,
material retrabalhado pré-intemperizado, depésitos de encosta, relagdes solo-
paisagem, formacéao ltararé.
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SUMMARY: SOIL/PARENT MATERIAL RELATIONS AND PEDOGENESIS
ON A SLOPE DOMINATED BY CLAYEY OXIDIC SOILS OVER
SANDSTONE AT THE S. PAULO STATE PERIPHERAL
DEPRESSION, SOUTHEASTERN BRAZIL

A slope with a soil sequence over sandy Perm-Carboniferous sediments from the Itararé
Formation with clayey oxidic soils was studied. This area is representative of the low hills
with smooth relief of the low valley from the Piracicaba river. The area is located in the
Piracicaba municipality about 22°47'S & 47° 35°'W within S&o Paulo State Peripheral
Depression. The sequence comprises a clayey Dark-Red Latosol (Rhodudox), on the hill top
transitioning downwards to a Dark-Red Latosolic-Podzolic Intergrade (Rhodic Kandiudox).
At the upper backslope site there is an inclusion of a medium textured Red-Yellow Podzolic
soil (Typic Hapludult). From general field observations plus the study of the local stratigraphy,
macro and micromorphology and clay mineralogy of the six sampled pedons, it was concluded
that the hypothetical soil material of the clayey soils is not all related to the underlying
sediments. Evidences are for a strongly pre-weathered reworked parent material carried
down from a clayey Neo-Cenozoic deposit whose similar remnants are under a nearby higher,
almost flat, main interfluve surface. The oxic microaggregate characteristics of the backslope
and footslope pedons were interpreted as inherited mostly from a similar parent material.
On the lower upper third backslope there is a transition from an oxic like horizon to a
kandic (argillic) one mainly due to clay lessivage over oxic microaggregates. This apparently
produced coalescence of the older transported microaggregates. The hypothetical parent
material of the Podzolic (Ultisol) median textured soil was interpreted as inherited from an
old, now eroded, level of a river terrace alluvium from the Piracicaba river.

Index terms: transition oxic/kandic horizon, reworked parent material, slope deposits, soil

landscape relationships, Itarare Formation.

INTRODUCAO

Registram-se discussBes sobre a natureza
aloctone ou autoctone atribuida a muitos dos
materiais dos quais, presumivelmente, os latossolos
originaram-se. A maioria desses solos situa-se sobre
velhas e estaveis superficies geomdrficas (Buol et
al., 1980). Muitos consideram que as suas
caracteristicas sdo resultado de uma pedogénese
policiclica, iniciada em sedimentos situados
relativamente préximos de suas fontes e depositados
depois de previamente intemperizados (Stoops, 1989,
1997; Santos et al., 1989; Muggler, 1998). Outros
consideram esses materiais provenientes da
profunda alteracdo de material similar ao
imediatamente subjacente (Millot, 1977), com
ocorréncias de remanejamentos localizados e
grandemente influenciados por remontes verticais
causados pela biopedoturbacdo (Eschenbrenner,
1996), sem que tenha havido necessariamente um
tempo relativamente longo de formacgdo do solum
(Miklds, 1992).

Na Depresséo Periférica Paulista, particularmente
da zona do médio Tieté, sob condigbes tropicais
umidas, onde se situa Piracicaba, solos com
caracteristicas latossdlicas predominam em
superficies aplainadas situadas nas porc¢des mais
elevadas da paisagem (Lepsch & Buol, 1976; Oliveira
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& Prado, 1986). Nas superficies mais recentes, e
principalmente nas que gradam diretamente para
0s baixos terracos e planicies de inundacéo, dominam
os solos com B textural, predominante da classe dos
Podzélicos Vermelho-Amarelos (Vidal-Torrado,
1994). Tanto os Latossolos como os solos com B
textural dessa regido sao frequentemente derivados
de vérios e diferenciados sedimentos da Bacia do
Parana, também incluindo materiais provenientes
de rochas intrusivas basicas correlatas a formacao
Serra Geral, geralmente referidos como “sedimentos
neocenozoicos”.

A evolugdo geomorfica dessa regidao tem sido
descrita e interpretada com base nas observacoes
de cascalheiras fluviais (que podem indicar niveis
de antigos terracos), vestigios de pedimentos, rampas
de collvio e terragos atuais, fei¢des estas normalmente
referidas a uma morfogénese afetada pela alternancia
de pretéritos climas semi-aridos e imidos (Penteado,
1968; Vidal Torrado, 1994; Melo, 1995).

Para esclarecer as relagdes material de origem/
solo e elucidar processos pedogenéticos atuais,
estudaram-se os solos de uma encosta,
representativa das baixas colinas do rio Piracicaba
(Figuras 1 e 2), representados por solos argilosos com
caracteristicas latossolicas, assentados diretamente
sobre rochas de natureza psamitica, o que pressupde
uma aparente incoeréncia genética entre a rocha
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subjacente e o solo. Para tanto, fez-se um cuidadoso
exame de campo, incluindo seus arredores, e
estudaram-se em mais detalhes materiais de solo,
coletados em horizontes expostos em trincheiras
estrategicamente localizadas, a macro e
micromorfologia, a mineralogia da fracéo argila, a
estratigrafia local, com véarias analises, relacionadas
com tamanho de particula para fins de elucidacéo
de aspectos estratigraficos.

CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

A area estudada situa-se no limite entre os
municipios de Piracicaba e Santa Barbara d'Oeste,
no centro-leste do estado de S&o Paulo, estando a
maior parte incluida no distrito de Tupi (Piracicaba).
Situa-se entre as latitudes 22°42' e 23°45' e entre as
longitudes 47°30' e 47°32'. Geomorfologicamente,
insere-se na Zona do Médio Tieté da provincia da
Depressao Periférica Paulista (Almeida, 1964), perto
das margens do rio Piracicaba. O relevo local é suave
ondulado a ondulado, com algumas pequenas
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escarpas e esta representado na figura 1, por meio
de bloco diagrama geral da area.

A geologia regional é formada por rochas
sedimentares do grupo Tubarao, formacbes Itararé
(Carbonifero-Permiano; CPi) e Tatui (Permiano; Ptt)
(IPT, 1981; Souza Filho, 1986) além de uma cobertura
neocenozdica (CC).

Avegetacéo original, floresta mesdfila semidecidua,
hoje estd restrita a pequenos e alterados
remanescentes, localizados preferencial-mente nos
vales escarpados. Na maior parte desta area, planta-
se a cana-de-agucar. O clima, segundo Kdppen, é do
tipo Cwa, isto é, mesotérmico Umido subtropical de
inverno seco, sendo a temperatura média do més
mais frio inferior a 18°C (Comiss&o..., 1960). O regime
térmico dos solos € o hipertérmico e o hidrico € udico,
para a maioria dos solos (Oliveira et al., 1976).

O relevo ao norte da regido em pauta é de colinas
com encostas longas e inclinagdes direcionadas ao
rio Piracicaba (Figura 2). Essa feicdo geomorfica
difere do restante da paisagem local, mas ¢
representativa das encostas contiguas, situadas na
margem oposta do rio.

Piracicaba, 17 km ==p

seqiiéncia
estudada

Figura 1. Bloco diagrama geral da area com localizagcdo da sequUéncia estudada. A escala vertical foi
exagerada para melhor visualizacdo das formas do relevo que é suavemente ondulado a ondulado.
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Figura 2. Secédo transversal da area de estudo, localizando os solos estudados, a litologia e as superficies
geomorficas (Vidal Torrado, 1994). I, 11, 111, IV e V, sendo | a mais antiga e V a mais recente.

MATERIAL E METODOS

A litologia foi verificada em detalhes, nos fre-
guentes afloramentos de rocha, vocorocas e estradas
proximas. As falhas geoldgicas e a inferéncia dos
rejeitos foram identificadas, observando o tipo de
afloramentos rochosos. Essas fei¢des foram mapeadas
por fotointerpretacdo em escala 1:25.000 para o
entorno da area estudada e estéo apresentadas em
trabalho complementar (Vidal Torrado et al., 1999).

No contexto fisiogréafico supracitado, estudou-se
uma sequéncia de solos numa encosta suavemente
inclinada, com 1.600 m de comprimento, seguindo o
divisor secundario entre afluentes do rio Piracicaba
(Figura 1) e apresenta quatro segmentos distintos, nos
quais foram abertas cinco trincheiras: topo (P1), ombro
(P2), meia encosta (P3 e P4) e sopé (P5) - (Figura 3).

Os perfis de solo foram descritos de acordo com
Lemos & Santos (1996), com algumas adaptacdes
para a descricdo dos agregados dos solos. Foram
coletadas amostras para caracterizacdo quimica,
fisica e mineraldgica. Sempre que necessario,
recorreu-se a prospe¢ao com o trado para observacoes
e coletas a profundidades maiores que 2 m.

As amostras de solo foram secas ao ar,
destorroadas e passadas por peneiras de malha de
2 mm (terra fina seca ao ar - TFSA), as quais foram
submetidas as seguintes analises:
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- Granulometria: Apos agitacéo horizontal por 16 h,
determinou-se o teor de argila e silte pelo método
do densimetro, utilizando-se, como dispersante,
solucdo que continha hidroxido de sodio e
hexametafosfato de sédio (Camargo et al., 1986).
A areia foi pesada e posteriormente fracionada por
peneiramento nas classes: areia muito grossa,
grossa, média, fina e muito fina.

- Andlise quimica: Determinaram-se pH em H,0,
matéria organica, cations trocaveis (Ca, Mg, K, Al)
e acidez potencial (H + Al) de acordo com Raij et
al. (1987).

- Mineralogia da fracdo argila: determinada em
amostras selecionadas do horizonte B.

O preparo e os tratamentos das amostras para
mineralogia foram feitos de acordo com Jackson
(1969). Apds eliminagdo da matéria organica e dos
oxidos de ferro livres, a argila (< 0,2 um) foi separada;
subamostras foram saturadas com K* ou com Mgz2+,
e irradiadas com raios-X em difratbmetro, com tubo
de cobre e filtro de niquel, no intervalo de 3 a 32° 26.
As subamostras saturadas com K* foram irradiadas
na temperatura ambiente e apds aquecimento a 350
e 550°C. As saturadas com Mg2+ foram irradiadas
na temperatura ambiente, antes e apds solvatacao
com etileno-glicol.

Amostras indeformadas orientadas, apds secagem
em estufa a 40°C, foram impregnadas com resina de
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Figura 3. Representacdo esquematica da seqiiéncia de solos estudada. P1: Latossolo Vermelho-Escuro
alico textura muito argilosa; P2: Latossolo Vermelho-Escuro &lico textura argilosa; P3: Podzélico
Vermelho-Amarelo Latossélico alico textura média; P4 e P5: Podzdélico Vermelho-Escuro Latossolico

alico textura média/argilosa.

poliéster para a confeccéo de secdes delgadas (Castro,
1985), nas quais foram feitas as descricfes
micromorfologicas baseadas em Brewer (1976) com
adaptacdes para a descricdo da trama do solo (Stoops
& Jongerius, 1975; Brewer & Sleeman,1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO.

Morfologia, dados analiticos e aspectos
estratigraficos

O pedon P1 (topo da vertente) é um Latossolo
Vermelho-Escuro alico (LE) textura muito argilosa
(quadro 1) e apresenta um horizonte BA com
agregados subangulares de grau moderado a fraco,
sobrepondo-se ao horizonte Bw com agregados
granulares muito pequenos de grau forte
(microagregados) e é semelhante nesse aspecto a
todos os demais LE antes descritos por Vidal-Torrado
(1994), para a superficie de cimeira mais proxima.

Neste local, foi feita uma tradagem até 800 cm, onde,
a 650 cm, foi encontrada uma camada de seixos de
quartzo, com diametro em geral inferior a 1 cm,
abaixo da qual se encontra um material alterado com
pontuac¢Bes de rocha semidecomposta de cor
esbranquicada ou amarelada. (horizonte 2CR). Estas
aumentam gradativamente até se tornarem a fase
dominante da mistura com os ja alterados argilitos
vermelhos. A continuagéo da rocha subjacente pouco
alterada aparece em um corte de uma area vizinha,
de empréstimo de terra, descrita como um diamictito
da formacéo Irati (Carbonifero-Permiano: CPi). O
padréo da distribuicdo em profundidade das areias
diferencia-se logo abaixo da camada de pedras
(Quadro 1).

O pedon P2 situa-se logo ap6s uma ligeira
assentada do relevo na parte superior da meia
encosta (Figura 3), o que sugere um antigo e
reafeicoado pedimento. E um Latossolo Vermelho-
Escuro alico de textura argilosa. Esse solo tem areias
com padréo de distribuicéo diverso em relagéo ao
P1, com pequena quantidade de areia muito grossa
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Quadro 1. Atributos de cor, granulométricos e quimicos dos cinco pedons amostrados

i i Areia i i
Horizonte Profundidade Cor pH M.O. s CTC; VvV m Silte Argila
MG G M F MF Total
cm Munsell H;O0 g kgt mmolc kgt 9% — g kgt
Pedon 1: Latossolo Vermelho-Escuro muito argiloso
Ap 0-22 2,5YR 3/3 3,8 26 4 139 3 89 0 20 60 120 100 300 120 580
AB 22-45 2,5YR 3/4 3,7 18 5 155 3 84 0 10 80 140 80 310 100 590
BA 45-110 2,5YR 3/4 4,0 24 7 157 4 79 0 20 60 150 60 290 100 610
Bw1l 110-150 2,5YR3/5 3,9 16 5 126 4 81 0 10 60 160 60 290 110 600
Bw2 150-200 2,5YR 3/6 4,2 10 2 49 4 82 0 10 50 170 60 290 120 590
Bw3 200-350 2,5YR 3/6 4,3 8 3 35 9 47 0 10 50 150 80 290 130 580
Bw4 350-500 2,5YR 3/6 4,5 7 3 35 10 60 0 10 50 140 140 340 220 430
Bw5 500-650 2,5YR 4/6 4,6 7 3 38 7 75 0 10 60 170 70 310 250 440
2BC 650-700 2,5YR 4/7 4,6 7 3 34 9 77 10 20 70 220 70 390 240 370
2C1 700-750 . 4,4 6 3 37 8 77 0 20 60 180 150 410 240 350
2C2 750-800 . 4,5 6 3 37 8 82 0 20 70 210 90 390 220 390
Pedon 2: Latossolo Vermelho-Escuro argiloso
Ap 0-33 5YR 3/3 3,5 20 8 96 8 75 10 30 80 250 100 470 180 350
AB 33-70 3,5YR 4/4 3,9 14 5 77 6 81 10 20 80 180 140 430 160 410
BA 70-120 3,5YR 4/6 3,7 12 4 84 5 83 10 20 80 240 100 450 130 420
Bw1l 120-150 3,5YR 4/6 4,0 10 4 62 6 80 10 20 50 240 150 470 150 380
Bw2 150-200 2,5YR 4/6 4,2 7 2 33 6 75 10 20 50 220 130 430 170 400
Bw3 200-250 2,5YR 4/7 4,4 7 2 27 7 67 10 20 40 200 120 390 170 440
Bw4 250-400 2,5YR 4/7 4,2 7 3 30 9 64 10 20 50 210 120 400 220 387
BC 400-450 _ 4,3 7 3 31 10 77 10 30 80 190 120 430 240 330
Pedon 3: Podzélico Vermelho-Amarelo Latossdlico textura média

Ap 0-23 75YR3/3 40 14 16 50 32 30 40 50 220 320 90 720 120 160
AB 23-45 7,5YR 4/4 4,7 11 15 43 35 21 20 40 220 320 100 700 100 200
Btl 45-90 5YR 4/6 4,1 9 8 42 19 53 20 30 180 280 110 620 120 260
Bt2 90-150 5YR 4/8 4,4 7 9 34 26 47 20 40 140 280 160 640 100 260
Bw1l 150-200 5YR 4/8 4,0 7 6 34 18 60 60 70 200 290 100 720 80 200
Bw2 200-250 5YR 4/8 4,2 6 6 31 19 60 50 50 170 260 110 640 80 280

Pedon 4: Podzélico Vermelho-Escuro Latossodlico textura média/argilosa
Ap 0-27 5YR 3/3 40 21 18 70 26 36 10 20 150 310 90 580 120 300
BA 27-53 25YR3/6 44 12 17 59 29 32 10 20 90 260 90 470 130 400
Bt 53-77 25YR3/5 41 14 13 60 22 46 10 20 110 260 90 490 100 410
Bw1l 77-150 2,5YR4/6 4,1 10 7 54 13 68 10 30 140 270 80 530 90 380
Bw2 150-400 2,5YR 4/8 4,3 7 3 29 12 62 10 20 94 287 117 523 107 370
Bw3 400-650 2,5YR 5/8 4,1 6 3 32 10 76 10 20 80 265 110 470 165 365
Bw4 650-700 2,5YR 5/8 4,2 6 4 34 13 75 10 20 120 180 120 450 150 400
Bw5 700-800 2,5YR5/8 4,4 6 3 41 8 84 10 20 60 220 75 430 150 420
2BC 800-850 2,5YR 6/8 4,4 6 3 45 7 85 20 80 160 150 50 550 100 350

Pedon 5: Podzélico Vermelho-Escuro Latossoélico textura média/argilosa
Ap 0-25 5YR 3/4 3,7 12 5 63 8 82 10 20 170 310 70 580 100 300
BA 25-50 2,5YR4/4 3,4 11 3 112 3 92 0 20 100 260 90 470 120 430
Bt 50-70 2,5YR 4/5 3,6 8 5 114 4 86 10 20 90 250 100 470 70 460
Bwl 70-150 2,5YR 4/6 4,2 8 11 45 24 35 10 20 70 230 110 440 90 470
Bw2 150-250 2,5YR 4/6 4,0 7 4 42 10 72 0 20 70 210 100 400 115 485
Bw3 250-350 2,5YR 4/7 5,0 6 5 37 12 70 10 10 75 275 85 455 90 455
Bw4 350-480 2,5YR 4/6 5,7 6 4 46 10 78 0 10 85 250 80 425 130 445
2BC 480-520 2,5YR5/8 5,8 7 4 139 3 90 0 10 40 130 90 270 240 490

Abreviagdes: MG, muito grossa; G, grossa; M, média; F, fina; MF, muito fina; M.O., Matéria organica; S, soma de bases trocaveis (Na*
+ K"+ Ca"™" + Mg*"); V, saturacgéo por bases; m, saturacgdo por aluminio.
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em todas as camadas, enquanto em P1 né&o foi
encontrada a areia muito grossa, a ndo ser a partir
de 350 cm de profundidade (Quadro 1). O horizonte
BA tem uma estrutura de agregados do tipo blocos
subangulares, médios de grau moderado até 120 cm;
a partir dai, observa-se um horizonte com morfologia
caracteristica de Bw. Nesse horizonte, a cerosidade
¢ moderada a fraca de ocorréncia comum em
diferentes faces dos agregados, o que no campo revela
ser um horizonte Bt. Alguns seixos de quartzo com
cerca de 1cm de diametro foram coletados com o
trado a uma profundidade de 330 cm, tornando a
ocorrer proximo ao contato com o horizonte C, que é
amarelado e de textura média.

O P3 muito difere dos demais, principalmente
pela textura, que é média (sem ultrapassar os
280 g kg1 de argila em toda sua espessura), contra
0s 400 a 500 g kg-1 de argila nos horizontes B do P2,
P4 e P5. Situa-se na meia encosta, onde foi detectada
uma camada de seixos de natureza e tamanho
diversos (quartzito, quartzo, arenito e silex, variando
de 1 a2 cmde didmetro), iniciando-se a 150 cm, sendo
intransponivel ao trado a 250 cm. Tal camada
poderia ser um vestigio da base de um antigo
pavimento detritico, uma reliquia do substrato
rochoso (CPi) ou, mais provavelmente e de acordo
com descri¢des de outros locais similares (Penteado,
1968), um vestigio de um antigo nivel de terrago do
rio Piracicaba. Este pedon tem sequéncia de
horizontes A, AB, Bt e Bw, aumentando a argila de
160 g kgt no A para 260 g kg1 no Bt (Quadro 1),
decidindo-se classificar o solo como Podzo6lico
Vermelho-Amarelo Latossélico.

O P4 e o P5 sdo Podzolicos Vermelho-Escuros
Latossélicos alicos textura média/argilosa similares
em morfologia e caracteristicas quimicas (Quadro 1),
com sequUéncia de horizontes A, BA, Bt e Bw. Séo
profundos (as tradagens atingiram 750 cm, para P4,
e 480 cm, para P5, antes de atingirem o saprolito do
CPi - diamictito ou arenito). O P4 situa-se no terco
inferior da meia encosta e o P5 no sopé. Entre estes
dois ocorre uma cascalheira, de aproximadamente
400 cm de espessura, mais bem observada em uma
vogoroca existente em um carreador paralelo a
sequéncia em estudo. Tal cascalheira tem
conformagéo tipica de deposito fluvial, com seus
seixos imbricados na posi¢do horizontal ou
suborizontal, devendo ser o remanescente local de
um antigo nivel de base do rio Piracicaba, situado
15 a 20 m acima do atual leito. O Bt tem agregados
de grau moderado, do tipo blocos subangulares e
também prismas, ambos de tamanho variavel de 3 a
5cm. O Bw é friavel com agregados centimétricos
de grau fraco que se desfazem em granulos muito
pequenos. A cerosidade varia de moderada a comum
no Bt e é fraca e comum no Bw.

Entre o P5 e 0 mais baixo terraco ocorre um nivel
de cascalheira, semelhante ao existente entre P4 e
P5, aflorando na rampa que se segue ao sopé da
encosta até o atual terraco do rio (Figuras 2 e 3).
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Com isto, foram detectados trés diferentes niveis de
depositos seixosos, que devem ser marcas de antigos
e mais elevados niveis do rio durante o quaternario.

Micromorfologia

O P1 tem trama granica (Figura 4a) com a cor do
plasma 2,5YR 3/6 no horizonte Bwl (Quadro 1), e a
estrutura do plasma ¢€ isética em todo o perfil. Tal
feicdo € muito semelhante & dos Latossolos da
superficie de cimeira local descrita por Vidal-Torrado
(1994), onde trama, cor, estrutura plasmica e
conformacado dos pedes séo idénticas. Os graos
também se assemelham aos daqueles solos quanto
a sua morfoscopia sendo porém em maior namero.
Da mesma forma, a atividade da mesofauna é
intensa neste solo (Quadro 2).

Solo profundo com baixo gradiente textural, o P2
tem cerca de 400 g kg1 de argila (Quadro 1), com
horizonte B apresentando agregados subangulares
moderados a fracos, com porg¢des granulares. Tal
padréo de agregacéo granular é crescente, de cima
para baixo, passando a trama de porfirica, com leve
tendéncia granoidica no AB, para porfirica, com forte
tendéncia granodidica e com dominios grandidicos, e
finalmente para grandidica, com tendéncia porfirica
e localmente gréanica (Figura 4b). O plasma isotico
em todo o perfil (Quadro 2) - aliado a essa variacao
da estrutura em profundidade, paralelamente a
diminuic&o do tamanho dos poros e a total auséncia
de cutds, apesar de a cerosidade ter sido descrita no
campo - indica ser um Latossolo com horizonte BA
adensado, de agregados subangulares. Esta
estrutura de agregados em blocos atinge até 150 cm,
sem ter ferriargil@s de iluviacédo, o que parece ser
frequente na transicéo entre os horizontes A e B de
muitos Latossolos argilosos de regides iUmidas com
estacdo seca definida. Por outro lado, a textura no
P1 e P2 (Quadro 1) é similar, entre 300 e 600 cm de
profundidade, a partir dai aparece uma camada de
pedras, logo acima do diamictito. Tal fato indica que
o coluvio do topo (Figura 2) é formado por dois
estratos, ambos vermelhos, microagregados e
argilosos, possuindo o inferior mais areia e com
menor selecionamento. Isto explicaria os aspectos
da granulometria do P2 e a menor selecéo de seus
gréos (Figura 4b), sendo isto interpretado como uma
indicacéo de que o P2 é, em grande parte, derivado
do mesmo estrato inferior existente no sedimento
mais superior do topo da encosta.

No P3, apesar da auséncia de vestigios de
minerais primarios facilmente intemperizaveis
(como em P1 e P2) nas laminas estudadas, os graos
diferem dos perfis anteriores, especialmente quanto
ao grau de selegdo, pois sdo de quartzo mais
grosseiro, em todo o perfil (Quadros 1, 2 e Figura 4c).
A génese do gradiente textural deve estar
relacionada com os mecanismos de argiluviacéo, a
gual leva a uma reducéo da porosidade (Figura 4d),
associada possivelmente a perdas diferenciais de
argila nos horizontes superficiais. Nao foi possivel
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Quadro 2. Atributos micromorfoldgicos de horizontes escolhidos dos pedons estudados

Horizonte e Profundidade

Plasma

Gréos Poros Trama

Feigdes

Bw1 (70-79 cm)

Bwz2 (130-137 cm)

Bw1 (84-92 cm)

Bw2 (120-128 cm)

Ap (transicéo A/B;
35-47 cm)

Bt (110-118 cm)

Bt (64-72 cm)

Bw2 (140-148 cm)

Bt (52-60 cm)

Bw (95-103 cm)

45%, isético,
vermelho
escuro

30%, vermelho-

escuro e isotico.

40%, vermelho
e isético

50%, vermelho
e isotico.

Pedon 1: Latossolo Vermelho-Escuro muito argiloso

40%, metacavidades, galeria
canais e dominio de poros de
empilhamento

15%, quartzo arred.

Granica-grandidica
Grau de sel. mod. 9

10%, idem Bw1.
Nédulos pretos
comuns.

Granica c/ dominios
granico-grandidicos.

60%, de empilhamento e gde
gtde de poros de origem biol.

Pedon 2: Latossolo Vermelho-Escuro textura argilosa
0,
30%, quartzo c/tamanho Porfirica ¢/ forte
tendéncia grandidica e ¢/
dominios grandidicos
tipicos.

- . %, ortocavi r
variavel mas ¢/ dominio 80 o, ortoca dades e poros de
empilhamento. Numerosas

de areia fina (pouco cavidades elipsoidais e
selecionado). Esfericidade p

. ctirculares.
alta e arredond. variavel.

35%, idem Bwl.
Ocorréncia de
Turmalina e zircéo.
Nddulos pretos (areia
fina) comuns.

30% nos dominios porfiricos e
50% nos grandidicos.
Porosidade de empilhamento
maior que no Bwl, ¢/ algumas
ortocavidades e canais.

Granoidica c/ tendéncia
porfirica e localmente
granica.

Pedon 3: Podzdélico Vermelho-Amarelo Latossoélico textura média

10%, bruno-
escuro, isotico.

35%, bruno
avermelhado,
voesquelsépico

60%, quartzo mal
selecionado (de areia
muito grossa a fina),
elevado grau de
arredondamento e
esfericidade variavel.

30%, empilhamento de gréos e

. Gefurica
algumas ortocavidades.

45%, idem Ap. zircéo,
rutilo e turmalina
presentes.

20%, ortocavidades e pequenas Porfirica, localmente
galerias. gefarica.

Pedon 4: Podzélico Vermelho-Escuro Latossolico textura média/argilosa

40%, vermelho-
escuro, isdtico,
localmente
VOSSsépico.

30%, vermelho
escuro, isotico a
undalico.

35%, gréos de quartzo
¢/ grau moderado de
selegdo, arred. E esfer.
Variavel. Presenca de
turmalina e zirc&o.
Sem areia grossa.

Porfirica com tendéncia
grandidica. A 80 cm de
profund. passa para
porfirica localmente
grandidica.

25%, ortocavidades, canais e
importante porosidade de
empilhamento.

30%, quartzo, ¢/ maior
grau de selegéo;
elevado arred. esfer.
variavel 1 feldspato
envolto por argila
(microclina)

40%; empilhamento; galerias e
metacavidades biolégicas
comuns.

Granoidica c/ pequenos
dominios granicos e
outros porfiricos.

Pedon 5: Podzélico Vermelho-Escuro Latossolico textura média/argilosa

30%, bruno
avermelhado, c/
tendéncia geral
isotica c/
dominios
vomaesquel-
sépicos.
Manchas
bruno-amarel.
em microagr.

30%, bruno
avermelhado,
isotico com
ténue
anisotropia.
Sem manchas

30%, graos de quartzo;
arred., esfer., e grau de
sel., maior que nas
camadas superiores.
Nddulos pretos comuns
(ferruginosos)

30%, ortocavidades, canais e
metacavidades de origem
biolégica juntamente com poros
de empilhamento nos dominios
grandidicos

Porfirica, localmente
granéidica

30%, graos de quartzo

¢/ grau moderado de 40%, de empilhamento c/
selegéo, bem esféricos e galerias biolégicas.
arredondados.

Granoidica, localmente
porfirica.

agregados granulares
com tamanho e forma
variavel.

Agr. granulares c/
tamanho (0,5 a 2 mm)
e forma variavel
(esféricos, ovais e
irregulares).

Carvéo e nodulos
pretos comuns.

Ferriargilas zonados
preenchendo total ou
parcialmente parte da
porosidade. N6dulos
pretos muito comuns.

Ferriargilds vermelho
vivo, zonados ou nao,
muito freqientes em
paredes de canais e
cavidades, sendo de
difuséo e de
argiluviagao.

Né&o ha cutans. Poros
de origem biolégica
abundantes.

Ferriargilads
vermelhos sobre
matriz bruno-
avermelhada,
associados a porosi-
dade cavitéria, sendo
em parte de difuséo e
parte iluviagdo. 1
pedotubulo ¢/ material
microagregado.

Nao ha ferriargilas.
Ocorre grande
contraste com o Bt.
Nédulos pretos
ferruginosos comuns.

Abreviacdes: amarel. = amarelado; sel.= selecdo; arred. = arredondamento; gtde = quantidade; esfer. = esfericidade; mod. = modera-
do; gde = grande; biol.= biolégica; agr. = agregados; microagr.= microagregado; feldsp. = feldspatos.
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perfurar aléem dos 250 cm, pois ai a “stoneline” néo
permitiu o avanco do trado. A ocorréncia da “stoneline”
e agranulometria deste pedon reforcam as evidéncias
sobre a existéncia de niveis de terracos mais elevados,
sendo 0 mais evidente, e preservado, o inferior.

O P4 é argiloso, com pequeno gradiente textural
(Quadro 1) e sequéncia de horizontes A- Bt (trama
porfirica com cutds de argiluviacdo) - Bw (trama
grandidica com plasma isotico) (Quadro 2). Especula-
se que o horizonte Bt foi formado por argiluviagéo,
provavelmente a partir de material inicialmente
Latossolico, que pode ter sido previamente adensado
pela acdo deformadora e adensadora dos ciclos
sucessivos de umedecimento com saturacéo e
posterior secamento (Moniz & Buol, 1982). A
concentracao do fluxo d’agua nas paredes e cavidades
favoreceria a disperséo e eluviacdo das argilas
(Castro, 1989). O maior contetdo de graos, em
comparacdo com o pedon 1, apodia a hipotese de
mistura do material do topo da sequUéncia que teria
sido erodido, ja com caracteristicas latossolicas, e
transportado na forma de fluxo de massa
provavelmente durante uma fase semi-arida,
misturando-se, conseqlientemente com o allvio
arenoso do elevado terraco do rio (do qual grande
parte do pedon 3 originou-se), formando depdsitos
de talus que posterior e muito provavelmente
poderiam ter sido reentalhados e reafeicoados por
fases morfogénicas sucedentes.

O P5 é um solo profundo (400 cm), com sequUéncia
de horizontes A-Bt-Bw. Algumas caracteristicas
latossolicas ai permanecem (Figura 4e). Todavia, 0
Bt esta bem expresso com gradiente textural maior
gue em P4. E neste solo que existem as maiores
evidéncias acerca da dire¢do da transformacéo de
material assemelhado a um Bw para um Bt,
considerando os indicios de adensamento dos
agregados, por acdo dos ciclos de umedecimento e
secagem, mobilizacdo de ferro e finalmente
argiluviacdo, que coalesce os pequenos agregados,
passando a trama de grandidica para porfirica,
fazendo com que seja mais aparente este modo de
formagao do Bt até a espessura de 70 cm (Figura 4f).
Neste local, 0 Bt € mais evidente do que em P4 e isto
deve estar associado ao maior nimero de ciclos de
umedecimento com saturacéo e secagem na posi¢ao
de sopé da vertente.

Mineralogia da fracdo argila

A mineralogiade P1, P2, P3 e P4 assemelha-se a
dos Latossolos da superficie de cimeira regional
(Vidal-Torrado, 1994): caulinitica com gibbsita e
“vermiculita com hidroxi entre camadas” (VHE)
(Figura 5). O difratograma da amostra do saprolito
do diamictito arenoso do CPi, situada logo abaixo do
sedimento vermelho de topo, no P1 e a 800 cm de
profundidade, mostrou um pico equivalente ao
espacamento basal de 1,0 um, diagndéstico da mica,
mineral ndo identificado no horizonte B de nenhum
dos outros solos em questdo, mas presente nos
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horizontes 2BC ou 2C. O mesmo ocorreu no P4, onde
a amostragem feita a 850 cm atingiu o saprdlito e
mostrou mica, nao sendo constatada a VHE.

Apenas no horizonte B (amostra de 70-150 cm)
de P5 foi constatada a presenga de mica , em pequena
guantidade, somando-se a caulinita, gibbsitae VHE
(Figura 5). No saprdlito abaixo desse pedon, a 500 cm
de profundidade, a argila tem mineralogia
caulinitica, acompanhada de mica (ilita?) e, ainda,
de pequena quantidade de gibbsita. Essa
mineralogia é similar & dos solos derivados dos
sedimentos do CPi nas colinas adjacentes a areaem
estudo (Vidal-Torrado, 1994).

A mineralogia das argilas apdia a idéia de que os
solos foram formados por retrabalhamentos
sucessivos a partir dos materiais advindos da
cobertura argilosa da superficie de cimeira. A
presenca de VHE nos solos naquela superficie (Vidal-
Torrado, 1994) e na sequéncia em questdo mostra
gue esse mineral pode ser considerado até como um
marcador do material de origem de certos solos
Latossoélicos. Embora parte da VHE possa ter sido
formada a partir da alterac&do da mica, o que pode
ser inferido pela diminuicdo progressiva de
intensidade dos picos diagnosticos de VHE e pelo
aumento da intensidade nos horizontes (quando
considerados de baixo para cima), isto se verifica
somente em horizontes 2BC ou 2C da seqliéncia ou
ainda no pedon situado na parte baixa da vertente
(P5) (Figurah).

De maneira geral, na &rea estudada, os solos mais
intemperizados estdo nas superficies mais antigas
(Vidal-Torrado, 1994). Quando isto nao ocorre, a
exemplo da seqUiéncia estudada, é porque o material
de origem dos solos é produto de retrabalhamento
do material do pedissedimento da superficie de
cimeira, que foi redepositado e reafeicoado durante
a elaboracao das superficies mais recentes.

Relacbdes material de origem/solo e pedogénese

O Latossolo que ocupa a posicdo de topo (P1)
assemelha-se em seus atributos morfolégicos e
micromorfologicos aos solos antes estudados por
Vidal-Torrado (1994) e situados sobre a superficie
de cimeira. Difere apenas na quantidade de graos
gue possui, tendo mais areia, porém com idéntica
morfoscopia.

Como nédo ha ligagao direta do terreno entre a
superficie de cimeira regional e a parte mais elevada
e quase plana da sequéncia estudada (Figuras 1 e
2), ha duas possiveis origens para o material de
partida do pedon 1: a primeira hipdtese é que o
material de origem desse Latossolo seja similar aos
depo6sitos neocenozdicos (pedissedimento),
correspondentes ao pediplano Pd1, encontrados na
Depressao Periférica Paulista por Penteado (1968);
a segunda hipdtese € a de que, estando assentado
sobre diamictitos arenosos da formacéo lItararé, o
Latossolo seria originado a partir de material
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Figura 4. Fotomicrografias de horizontes dos pedons estudados. (a) P1, horizonte Bw (130-137 cm): trama
granica e plasma isoético. (b) P2, horizonte AB: trama porfirica e grdos com grau de selecao inferior
ao P1. (c) P3, horizonte A: trama geflrica e graos com grau de selegcdo muito baixo. (d) P3 horizonte
Bt (110-118 cm): ferriargilas de iluviacéo. (e) P5, horizonte Bw (95-103 cm): trama grandidica, plasma
isotico e auséncia de minerais primarios facilmente intemperizaveis. (f) P5, horizonte Bt (52-60 cm):
trama porfirica formada por coalescéncia de microagregados interpretada como advinda de
argiluviacao (Fotomicrografias a,b,c,e,f sob luz polarizada em um plano. Fotomicrografia d sob nicdis
cruzados).
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Figura 5. Difratogramas da fragdo argila de amostras dos horizontes dos pedons estudados. Tratamentos:
(1) K* 25°C; (2) Mg?* 25°C, glicolada; (3) K, 350°C; (4) K* 550°C. Mi: mica (ilita); V: vermiculita; VHE
(vermiculta com hidroxi entrecamadas); K: caulinita; G: gibbsita.

retrabalhado da superficie de cimeira (cobertura
cenozobica). Este, quando depositado, ja poderia ter
caracteristicas latossélicas (microagregados,
mineralogia caulinitica + 6xidos, pe.). Neste estudo,
nao foi possivel assegurar qual das duas hipdteses é
a mais provavel, ficando evidente, porém, que o LE
é formado a partir de depositos neocenozdicos
argilosos assentados sobre as rochas psamiticas da
formacdo Itararé. Num bloco baixo de falhamento
geolégico nas imediagbes do topo da sequéncia
estudada, foi constatado um estrato de 2.000 cm de
espessura, de arenitos com estratificacdo cruzada
assentados diretamente sobre o diamictito arenoso
(Figura 2). Tal feicdo afasta a possibilidade de o
Latossolo muito argiloso ter sido formado por
alteracgéo “in situ” de rochas do CPi que estdo nesse
local, as quais contém teor elevadissimo de quartzo.

A partir do ombro da vertente, o material
inicialmente idéntico a um Bw sofreria um
adensamento progressivo de cima para baixo,

provavelmente devido a acéo do fluxo lateral de agua
(Moniz & Buol, 1982), gerando um horizonte B com
agregados maiores que os dos Latossolos do topo,
mas ainda sem os cutas de argiluviagdo necessarios
para caracterizar um Bt (P2).

No terco superior da encosta, o P3 aparenta ter
sido desenvolvido de material muito diferente dos
solos superpostos. Com as observagdes de campo e
de suas caracteristicas e mais o confronto com a
literatura, chegou-se a concluséo de tratar-se de solo
desenvolvido de um depdsito areno-argiloso
correlativo a um nivel de terraco elevado do rio
Piracicaba, provavelmente P2 ou TP2 de Penteado
(1968). Trata-se de um solo intermediario para
Latossolo com textura média e com horizonte Bt
ainda que nao caracteristico quanto a relacao
textural (RT = 1,45) mas com cutds de iluviagdo que
preenchem parte da porosidade (Figura 4d e
Quadro 2) e com um horizonte B Latossolico a partir
de 150 cm.
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Os pedons da meia encosta e sopé da vertente,
P4 e P5, respectivamente, derivam-se ndo sé do
retrabalhamento da cobertura latossélica de topo,
dos depositos aluviais do elevado nivel de terrago,
mas também das eventuais alterac6es residuais dos
arenitos do CPi, todos depositados nas sucessivas
superficies de erosdo criadas na evolugdo do vale.
Como nas partes altas (cimeiras) da paisagem
regional dominam os Latossolos, € muito provavel
que as caracteristicas latossélicas (presentes até o
sopé da vertente) sejam herdadas dos ciclos
pedogenéticos anteriores, podendo, assim, os solos
serem considerados como poligenéticos. As
investigagdes mineralogicas confirmam em parte
essas afirmacGes as quais poderiam ser mais bem
definidas com observacgdes ultramicroscépicas
detalhadas, conforme realizado para outros solos
brasileiros (Muggler,1998).

O aumento gradativo do desenvolvimento do
horizonte Bt vertente abaixo a partir do ombro da
encosta (P3, P4 e P5) evidencia a influéncia da
dinamica da agua nesses materiais Latossolicos que
estariam em desequilibrio. Por outro lado, a maior
espessura do Bt em P3 deve ser devida a facilidade
de trasladacéo de argilas em solos de textura mais
grosseira (Berg, 1984).

CONCLUSOES

1. O Latossolo de textura muito argilosa que
ocupa as posicdes de topo e ombro nédo é derivado
das rochas subjacentes da formacéo Itararé (CPi),
mas, sim, de um sedimento argiloso de provavel
origem pedimentar, provavelmente neocenozoico.

2.0s solos Latossolicos da meia encosta e sopé
resultam, em grande parte, do retrabalhamento
sucessivo do sedimento neocenozéico argiloso sob a
cimeira regional, ndo tendo também filiacdo
expressiva com as rochas psamiticas subjacentes. As
caracteristicas latossolicas desses solos foram
herdadas de material de origem al6ctone ou
pseudoaldctone.

3. A parte superior do horizonte B Latossolico com
microagregados caracteristicos esta lateralmente em
transformagcao para um horizonte Bt com agregados
em blocos médios até o terco final da encosta. Isto
revelaformacéo do B textural principalmente por meio
de mecanismos de argiluviacéo, responsaveis pela coa-
lescéncia dos antigos microagregados, provavelmente
ap6s adensamento provocado pelos alternados ciclos
de umedecimento e ressecamento.

4. 0O material de origem do Podzélico Vermelho-
Amarelo de textura média, que se intercala na
seqUéncia com solos argilosos do tergo superior da en-
costa sobre os psamitos, foi interpretado como advindo
de deposito correlativo a um remanescente de antigo
e mais elevado nivel de terraco fluvial do rio Piracicaba.
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