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SINOPSE

Foi empregada a andlise mincralégica quantitativa no estudo das fragdes
argila fina e argila grossa de quatro perfis de solos. Dois perfis sio originados
de um siltito da formagido Corumbatai, e foram coletados numa mesma cncosta.
O primeiro deles, um Litossolo fase folhelho argilito (TP-12), se encontra num
estadio de intemperizacdo inferior ao Podzdlico Vermelho-Amarelo variacio Pira-
cicaba (TP-13), indicado pelo seu menor contetido de caulinita (31,5% na fragio
argila grossa do B2) em relacio ao perfil TP-13 (52% no B22t). Esse resultado
¢ confirmado pelo valor do intemperismo médio do TP-12, que é inferior ao
do TP-13.

Fazendo parte da mesma toposseqiiéncia, numa posi¢io mais elevada, en-
contra-se um Latossolo Vermelho-Escuro orto (1'P-17), proveniente de um mate-
rial de origem nio identificado, que contém contribui¢io de rochas basicas, revelado
pelo teor de 149% de Fe.0;. EFEsse latossolo apresentou como componente prin-
cipal da fracio argila grossa a caulinita (74,5%), seguindo-se a alofana (14,0%),
gibbsita (3,7%), mica (2,9%) e vermiculita (0,3%). Esses valores representam
a média do perfil.

As partes mais altas da bacia sdo ocupadas por um Latossolo Roxo, cujo
perfil TP-18 apresentou a caulinita como principal componente (70,0%) da fracio
argila grossa, seguindo-se-lhe a alofana (20,0%), a gibbsita (9,2%), a mica (0,9%)
e a vermiculita (0,6%). Tendo tomado o teor de gibbsita, ou o valor do Ki,
como indice de intemperismo, verificou-se que esse latossolo é menos intempe-
rizado do que um perfil de Latossolo Roxo de Campinas, situado também na
depressio periférica. O mesmo acontece em relagio a 10 perfis de Latossolo Roxo
do planalto ocidental de S3o Paulo.

(1) Trabalho apresentado ao XIII Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, realizado
em Vitéria, ES, de 12 a 22 de julho de 1971. Os autores agradecem ao Dr. Elliot W. Kitajima
as mlcrofotograﬁas electrénicas, que permitiram o esclarecimento de caracteristicas morfolégicas dos
minerais da fragdo argila. Recebido para publicacio em 5 de julho de 1972,

(2) Com bolsa de suplementagio do CNPq.
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1 — INTRODUCAO

O reconhecimento dos minerais de argila é um dado valioso
para o melhor conhecimento dos processos fisico-guimicos que
aocorrem ho solo. A primeira referéncia sobre pesquisa radio-
cristalografica, de minerais de argila, foi feita por Endell, em
1937 (10). Esse autor descreveu os principios da difracdo dos
raios X, apresentou algumas estruturas de argilo-minerais e falou
da importancia técnico-econdmica desse estudo mineralogico.
Contudo n&o estudou nenhum material brasileiro. Enfre noés, o
estudo qualitativo dos argilo-minerais foi iniciado por Paiva Netto,
em 1942, que utilizou, para isso, da difracdo dos raios X (23). A
partir dessa data, até 1959 nenhum trabalho dessa hatureza foi
realizado. Em 1960 foi lancado o trabalho elahorado pela equipe
da Comissao de Solos do Servico Nacional de Pesquisas Agrono-
micas (25), com o levantamento de reconhecimento dos solos do
Estado de Sao Paulo. Esse trabalho foi completado com estudos
mineraldgicos das fracbes areia e argila.

Foi a partir de 1964 que as analises mineralégicas qualita-
tiva e guantitativa tiveram maior impulso, iniciando-se com o
trabalho de Moniz (*), que estudou as alteragdes hipdgenas e su-
pérgenas das rochas do macico alcalino de Poc¢os de Caldas, for-
mulando diversas hipoteses a respeito da origem dos minerais
de argila da regido. Seguiram-se os trabalhos de Melfi e ou-
tros (17}, Melfi (16), Moniz e Jackson (21}, Dematté (7), De-
matté e Moniz (8), Moniz e Carvalho (20), Mendes (18), Quei-
r0z (24) e Carvalho e Montgomery (6).

O presente trabalho visa, principalmente, um estudo minera-
légico quantitativo da fracdo argila (grossa e fina) de alguns
solos que ocorrem na bacia do ribeirao Tijuco Preto, no municipio
de Rio das Pedras, Istado de Sao Paulo.

{3) O trabalhe original, uma tese de deutoramento, foi pulilicado em 196g. V. refe-
réncia bibhewrdfiea (19).
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2 — MATERIAIS E METODQOS

2.1 — S0T1.05

Utilizaram-se, neste trabalho, quatro perfis de solos da bacia

do ribeirao Tijuco Preto, os quais receberam as denominactes
TP-12, TP-13, TP-1 ¢ TP-18.

O perfil TP-12 & um Litossolo fase folhelho-argilito (Incepti-
sol), e o perfil TP-13 &, provavelmente, um Podzdlico Vermelho
-Amarelo varia¢ao Piracicaba (Alfisol}. Sao ambos derivados do
mesmo material de origem, um siltito da formac¢io Corumbatai,
atualmente denominada formac¢io Estrada Nova. O perfil TP-18
¢ um Latossolo Roxo, derivado de rochas igneas basicas da for-
macdo Serra Geral, enquanto o perfil TP-17 €, possivelmente, um
Latossolo Vermelho-Escuro orto, proveniente de um material de
origem nao identificado, que recebeu contribuicdo de rochas
bésicas.

Os solos menos intemperizados, unidades TP-12 e TP-13,
localizam-se has partes baixas da bacia, enquanto os mais intem-
perizados (TP-17 e TP-18) localizam-se nas partes mais elevadas
(tigura 1).

A descricio morfologica dos perfis aqui estudados encon-
tra-se no trabalho de Escobar e outros (11).

2,2 — ANALISE MINERALOGICA
2.2.1 — REMOCAOQ DE MATERIA ORGANICA E DE FERRO LIVRE

As remog¢oes de matéria organica e de ferro livre foram rea-
lizadas segundoe o método descrito por Jackson (13), mediante o
emprego de agua oxigenada, em solugdo tampao pH 5, para a
remocao da matéria organica, e do meétodo do ditionito-citrato-
-bicarbonato, para a remocao de ferro livre.

No material isento de ferro livre e de matéria orginica pro-
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cedeu-se as operacdes de separacdo granulométrica dos consti-
tuintes do solo. A argila fina foi separada da argila grossa por
centrifugacao a 30.000 rpm.
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Fieura 1. -— Corte transversal esquetndlico mostrande disposicio das unidades TI12-12

(Lilossolo fase substrato [(olhclho-argilito) ; TU-13 (Tadzélica Vermelho-Amarelo

variagiio Piracicabu) ;. TP-17 (Latessolo Vermellio-lscura orto); ¢ TP-18 (Lalos-

solo Roxa),

2.2.2 — PREPARO E MONTAGEM DE AMOSTRAS ORIENTADAS

Aliquotas de argila grossa e argila fina foram pipetadas em
tubos de centrifuga de 100 ml e saturadas com ions K*, de acordo
com Jackson (13). Apoés a eliminacio do excesso de sais, trans-
feriu-se uma pequena quantidade de argila para uma lamina de
vidro, onde procedeu-se a sua orientacio preferencial, com auxilio
de uma espatula. Idéntica operacio de saturacfo, agora com fons
Mg*, e preparacdo de lamina com o material orientado preferen-
cialmente foram realizadas em seguida.

As laminas com material saturado com potassio foram levadas
diretamente a aparelho Norelco de raios X e irradiadas no inter-
valo de 2 a 28° (24). Posteriermente foram aquecidas a 350°C
e 550°C e irradiadas apbs cada aquecimento. As laminas que
continham argila saturada com magnésio, adicionou-se etileno
glicol, obtendo-se em seguida seus difratogramas.
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2.2,3 — RECONHECIMENTO DOS MINERATS NDE ARGILA

Para a caracteriza¢ao dos diversos grupos de minerais de ar-
gila, empregou-se o método da difracio dos raios X. O reconhe-
cimento foi feito de acordo com as especificacdes de Brindley (5),
que grupou os argilo-minerais em trés categorias, segundo as

dimensdes do espacamento basal: 17, 10 e 14 }1 Cada um desses
tipos de espacamento corresponde a uma ou mais espécies mine-
rais, empregando-se técnicas especiais, para a caracterizacac de
cada grupo, tais como tratamentos térmicos e saturagdo com
glicol. Assim é que os minerais do grupo da caulinita foram

reconhecidos pela presenca do espacamento de 7,2 A, o qual foi
eliminado com o aquecimento a 550°C. A mica foi identificada

pelo espacamento de 10 A, 0 gue nao foi alterado com os trata-
mentos térmicos emprerados, e nao foi afetada quando saturada
com etileno glicol. A presenca de montmorilonita foi confirmada
pela expanséo de sua estrutura cristalina, a qual passou a apre-

sentar espacamento de 17-18 A, quando saturada com etileno
glicol. Além desses minerais, identificou-se a gibbsita pelo espa-

camento de 4,85 A, que desaparece apds aguecimento a 350°C, e
¢ quartzo pela presenca dos espacamentos 3,34 e 4,26 A.

2.2.4 — ANALISE QUANTITATIVA DOS MINERAIS DE ARGILA

A determinacdo quantitativa da caulinita e da gibbsita en-
contrada na frag¢ao argila (grossa e fina) foi realizada wutili-
zando-se 0 método de analise térmico-diferencial proposto por
Dixon (9) e ligeiramente modificado por Moniz e Jackson (21).

A determinacao quantitativa da mica foi baseada no teor de
K.,0 (2). Empregou-se o método de Alexiades e Jackson (1) para a
determinacao do teor de vermiculita, o gual foi baseado na fixa-
¢ao de potassio pelas amostras aquecidas a 110°C, durante a noite.
A determinacao de montmorilonita fol baseada na capacidade de
troca de cations, medida pelo potassio nio fixado e substituido em
NH.CIN (1).

A porcentagem de material amorfo (alofana) presente na
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fracio argila foi determinada pelo método de dissolucio seletiva
em NaOH a 0,5 N (2) apés subtracdo da. porcentagem de AlO,
equivalente & gibbsita, determinada com anélise térmico-diferen-
cial. O restante da alumina foi combinado com a silica, e 20%
de agua foram adicionados 4 soma silica -+ alumina, para obter
a porcentagem de alofana.

2.2.5 — MICROFOTOGRATIA ELLECTRONICA

A argila saturada com K-, isenta de ferro livre, de matéria
organica e de cleretos, foi colocada em suspensic hem diluida.
Transferiram-se algumas gotas de suspensido, com auxilio de mi-
cropipeta, para um suporte especial com abertura de malha de
0,149 mm (100 mesh) ou de 0,074 mm (200 mesh) de didmetro.
Apé6s evaporacio da agua ajustou-se o suporte, que encerrava
material, no microscépio electronico Siemens Elmiskop I, da Se-
¢ido de Virologia Fitotécnica, Instituto Agrondémico. Utilizou-se
uma tensio aceleradora de 80 Kv e uma abertura de objetiva de
50 micros, para obter as microfotografias electronicas (26) .

3 — RESULTADOCS E DISCUSSAO

A unidade TP-12 apresentcu a caulinita como argilo-mineral
dominante nas fracdes argila grossa e argila fina (quadro 1).
Na argila grossa o seu teor vai de 25,0% (R) a 32,3% (Ap), e na
argila fina passa de 40,5% (R) para 37,0% (Ap). A alofana, ao
se alterar, diminui seu teor no solo: val de 21,1% (R) para
13,0% (Ap), na argila grossa, e de 25,6% (R) para 20,4 (Ap}, na
argila fina. A vermiculita aumenta o seu teor no solo; assim é
gue passa de 11,7% (R) para 164% (Ap), na argila grossa, e de
10,7% (R) para 14,0% (Ap), na argila fina. A montmorilonita
apresentou teores mais altos na fragfo argila grossa, com valores
superiores a 10% . O teor de mica decresceu na argila grossa do
solo, de 19,1% (R) para 92% (Ap). Na argila fina o seu teor
nao apresentou variagio: manteve-se ao redor de 14% . A mica,
quando sujeita & meteorizacéo, se altera, proporcionando o apare-
cimento de minerais secundérios, razio pela qual o seu teor de-
cresce no solo em relacdo & rocha.
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Ovavre 1. — Composigo mineraldgica das fracBes argila grossa e argila fina do
Litossolo fasc folhelho-argiliio, perfil TP-12

Horizonte
Mineral — m—
Ap B2 R
D/a G/o o/g

ARGILA GROSSA (2-0,2;,)
Caunlimita ... .. s 32,3 31,5 25,0
Gibbsita oo e 3,5 0,0 0,0
T 9,2 i3 19,1
Vermictlita . o.ovei e 16,4 195 | 11,7
Montmorilonita 17,3 14,5 12,1
Alofana . oo e s 13,0 11,0 21,1

T 1 £t 917 37,8 29,0

Arcira 1TxA (<024)
Caulliila o i et riric e i iaee s 37,0 40,3 40,5
Gibbsita oo e e, 0,0 0,0 0,0
MU e e e e 13,8 14,1 14,2
Voermictlta .ot e e 14,0 12,1 16,7
Montmorilonita ... oo 2,0 2,0 47
Alofana oo e 204 23,1 25,6

a3 1 - A 03,2 91,6 93,7

Os difratogramas da fracdo argila grossa do perfil TP-12
(figura 2-4) revelaram a presenca de caulinita, mica, quartzo e
montmorilonita. O espagamento basal da montmorilonita esta

parcialmente contraido (12 A) .

Foram identificados nos difratogramas da fragio argila fina
(horizonte Ap) do mesmo perfil, os minerais caulinita, mica e

montmorilonita (figura 2-B}).

Este wltimo mineral foi caracteri-

zado pela expansio de seu espacamento basal, quando saturado
com etileno glicol, e pela sua contracdo apds aquecimento a 350°C.
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Trevra 2. — Difratogramas do perfil TP-12; -1 — fracdo argila grossa, ;L’ -
iracinz urgila fina do horizemic Ap, com \ri\ri(}s tratamentos p;rfl. Hf,'"’:
C — fracio argila grossa, L) — fragiio argila grossa do herizonte D21t
com varios tratamentos.
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O quartzo nédo foi encontrado na fracdo argila fina do perfil
TP-12 (figura 2-B), indicio de sua menor resisténcia ao intempe-
ristmo, quando finamente dividido.

A presenc;a de caulinita e de mica na fracao argila grossa,
do perfil TP-12, pdde ser constatada, também, pela microfotografia
electronica (figura 3-4).

O termograma da fracao argila fina do horizonte B2 do perfil
TP-12 (figura 4) mostra o pico endotérmico da caulinita (575°C) .
Nota-se a auséncia do pico endotérmico da gibbsita (320°C}, o que
confirma o resultado da difracdo dos raios X. A analise térmico-
-diferencial é um método muito sensivel para verificacdo da pre-
senca de gibbsita, mesmo quando em concentracio da ordem
de 19%.

A unidade TP-13 apresentou-se numa fase mais avancada de
intemperismo (quadro 2). Ela provém de rocha semelhante 3
da unidade TP-12, o que facilita a comparacao. Como indicio
dessa maior evolugio, tem-se: @) um solo mais desenvolvido (pod-
zolico) emn relagdo a unidade TP-12 (litossolo); b) maior teor de
caulinita na unidade TP-13 em relacao a TP-12.

A evolucfio mineralogica ao longo do perfil, tomando-se a ro-
cha como ponto de referéncia, é semelhante 4 unidade TP-12, mas
a intensidade do processo é superior. Assim € que a caulinita
aumenta de 29,0% (R) para 48,0% (Ap), na fracio argila grossa,
e de 22,5% (R) para 53,0% (Ap), na argila fina. A alofana di-
minui de 19,4% (R) para 9,6% (Ap), na argila grossa, e de
25,09 (R) para 19,0% (Ap), na argila fina. A vermiculita apre-
senta valores relativamente constantes, ao redor de 10%, tanto
na eirgila grossa como na fina. A mica decresce acentuadamente,
de 24,89 (R) para 9,2% (Ap), na argila grossa, e de 17,.0% (R)
para 8,7% (Ap), na argila fina.

Os resultados obtidos para os perfis TP-12 e TP-13 confirmam
a segqiiéncia de intemperismo mica —— caulinita (19, 21}, assim
como a diminuicio do teor de alofana nos materiais em estadios
de meteorizacdo mais avancados sustenta os resultados encontra-
dos para Terra Roxa Extruturada e Latossolo Roxo (21).



Frcura 3. — Fotomicrografias electronicas: 4 — argila grossa do perfil TP-12
(hor. B2), observando-se placas hexagonais de caulinita e ripas de mica;
B argila fina do perfil TP-13 (hor. B22t), observando-se particulas de
caulinita e ripas de mica; C — argila grossa do perfil TP-17 (hor, B22),
notando-se particulas irregulares de caulinita; D — argila fina do perfil
TP-18 (hor. B2l), observando-se placas hexagonais de caulinita.
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Ficvra 4, — Termogramas da fragio ar-

gila fing do perfil TP-12 (horo B2); da
fracio argila grossa do perfil TP-13 (hor.
B22t); da Tracio argila grossa de periil
TP-17 (hor. B3); e da iragiio argila {ina
do perfil TP-18 (hor. B22).

Os difratogramas da fracdo argila grossa do perfil TP-13 mos-
traram os picos da caulinita, da miea, do quartzo e da montmori-
lonita (figura 2-C). Observa-se o decréscimo do teor de mica nos
horizontes superficiais.

Os difratogramas da fracio argila grossa do horizonte B21t
do perfil TP-13 mostraram a expansdo do espacamento basal da
montmorilonita, guando tratada com etileno glicol, assim como
sua contracio apds aquecimento a 350°C (figura 2-D). Obser-
vou-se o desaparecimento da caulinita apbds o aguecimento a
550°C, devido a sua destruicao.



32, Nv g

Vol

SANTTA

BRAC

104

Q06
61
(hY

oIl
Rte
U0

v'ez

a\o

k!

100t :
2've |
|52
_ Al

z's1
o0
POty

916
R0l
a't
8'a
9’71
00

cicp

0'v6
I'11
)
o1
‘ot
[{N0)]

0'es

46
£l
0y

0ot
€I
0’0

0'¢s

t'¢6
1zt
L

97t
011
00

078

z'T6
K61
0'9
0’0l
#6
00
0k

1°26

't6
v'el
0'e
0'8
'8
00
o'es

1'¢01
GG
Gz
L1017
6
0
a0'st

c\n

Hed

avm..q_&.—m./ GIAIRUIY OIS A

CI-dT [uaad feqeoow
OaozpO O RUIJ BOBiR 2 mSsoIF vpHm seodwig

ULy
D I vieo|y
T CHGOTLIOUIIIO j§
T BTN A
..... S

B1SL
Cow ey
(Trg) vaid viowy

.m_.:me
e e e f . e ._.,Zﬁ.?;/..
..... t et C.::::h—p
........ LT T T T T Y _WUEK«

TR
(MZ'0-7) vssOMD VDEY

R raBorioning ogdodiuory — 7 ouavag



Escozar, DrosamrE & Monrz
Fev, 1973 ANALISE MINERALOGICA DE ARGILAS - 103

As microfotogratias electronicas da fracfo argila fina do
perfil TP-13 confirmaram a presenca de caulinita e de mica (fi-
gura 3-B) .

O termograma da fracio argila grossa do perfil TP-13 (hor.
B22t) apresentou o pico endotérmico da caulinita a 575°C (fi-
gura 4) .

Dematté (%), estudando os perfis P1, P2, P3 e P4, clagsifica-
dos como Podzolico Vermelho-Amarelo variacao Piracicaba, assim
como Queiroz (24), estudando solo semelhante (perfil RC-60),
encontrou a caulinita como mineral dominante, acompanhada de
mica, o que esta de acordo com os resultados obtidos no presente
estudo. A Comissdo de Solos do Servigco Nacional de Pesquisas
Agrondmicas (25), estudando um Podzolico Vermelho Amarelo
variacao Piracicaba, do municipio de Leme (perfil n.” 3), citou o
guartzo como sendo o mineral dominante da fracdo argila de
varios horizontes (Ap, B22, C e D), 0 que nio estd de acordo com
os dados aqui apresentados. A possivel explicagao para aqueles
resultados seria: @) uma contaminacao da fracao argila por
componentes de fracOes mais grosseiras; b) ou, o que parece mais
provavel, uma interpretaciio errénea da quantidade de quartzo
baseada na altura do pico registrada nos difratogramas. Neste
altimo caso, muito embora a concentracao de quartzo possa ser
na realidade bem inferior & dos argilo-minerais, a intensidade de

seu espacamento basal principal (3,34 A) pode ser igual, ou mes-
mo superior, & dos argilo-minerais.

Os perfis TP-17 ¢ TP-18 apresentaram composicao mineralo-
gica semelhante, com pequenas variacdes na porcentagem dos
minerals em profundidade (quadros 3 e 4).

Verificou-se que o mineral predominante nos dois perfis ¢ a
caulinita, com valores superiores a 60%, seguindo-se-lhe, em
menores propor¢ées, a alofana, a gibhsita, a mica e a vermiculita,
em ordem decrescente de porcentagem.

Comparando-se os dois perfis, verificou-se que o TP-18 esta
ligeiramente mais intemperizado do que o TP-17, tomando-se
como indice (21) o teor de gibbsita (média do perfil: 9,2% no
TP-18 versus 3,7% no TP-17).
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A composicAo mineralogica da fracio argila grossa é bem
semelhante 4 da fracdo argila fina, nos dois perfis. A tniea
excecao encontrada foi o maior teor de alefana na argila fina
em relacio a argila grossa do perfil TP-17 (quadro 3). Deixando
de lado o comportamento da alofana, nao confirmado no estudo
do perfil TP-18, pode-se concluir tentativamente gue, nos esta-
dios avanc¢ados da meteoriza¢ao, a composicao mineraldgica das
duas fracOes da argila (grossa e fina) sdc bem semelhantes, ao
contririo do encontrado em solos de regides de clima tempe-
rado (4), onde existe uma significativa diferenca entre a compo-
sicdo mineralogica das duas fracdes da argila.

Identificaram-se caulinita, principal constituinte, vermiculita
e gibbsita nos difratogramas da fracdo argila fina do perfil TP-17
(tigura 5-4) .

Os difratogramas da fracio argila grossa do horizonte B3 do
pertil TP-17 (figura 5-B) mostraram os mesmos minerais da figu-
ra 5-4, notando-se a contracio do espacamento basal da vermi-
culita a 350°C, acentuada a 550°C, e o desaparecimento da cauli-
nita quando aquecida a 550°C.

Os difratogramas da fracio argila grossa do perfil TP-18 (fi-
gura 5-C} mostraram a presenca dos mesmos minerais do perfil
TP-17. Notou-se, contudo, maior teor de gibbsita.

Os difratogramas da fracio argila fina do horizonte B22 do
perfil TP-18 (figura 5-D) mostraram indicios de vermiculita, e a
caulinita, quando aguecida a 550°C, teve sua estrutura destruida.

A presenca de caulinita, nas fragdes argila dos perfis TP-17 e
TP-18, foi constatada através da microscopia electrénica. O ho-
rizonte B22 do perfil TP-17 apresentou particulas irregulares (fi-
gura 3-C), enquanto o horizonte B21 do perfil TP-18 apresentou
placas hexagonais (figura 3-D).

O termograma da fracao argila grossa do horizonte B3 do
pertil TP-17 mostra, na figura 4, os picos endotérmicos da gibbsita
(320°C) e da caulinita (575°C}. O mesmo acontece no termo-
grama da fracio argila fina do horizonte B22 do perfil TP-18
(figura 4). Nota-se a maior area do pico da gibbsita no perfil
TP-18, em relagao ao perfil TP-17, devido & maior quantidade da-
quele mineral presente,
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Comumente, em regides tropicals, o grau de intemperismo
de um solo é avaliado através do indice Ki, obtido pela relacdo
molecular Si0./Al,0,. Esse indice pode ser obtido com relativa
facilidade, j4 que em grande nimero de laboratérios de solo a
determinac¢ao do silicio e do aluminio é feita rotineiramente.
Com o mesmo propésito, pode-se utilizar o indice intemperismo
médio, proposto por Jackson e Sherman (14):

% (pS)
M = —
X (p)
onde :
IM = iotemperismo médio;
P = porcentagem do mineral na fragio argila do solo;
) = esladio de intemperismo do mineral segundo a tabcla da
scqiénela de intemperismo (15);
o = somatoria,

Os valores enconftrados para os indices Ki e intemperismo
médio mostraram ser o Podzolico Vermelho-Amarelo variacéo
Piracicaba (TP-13) mais intemperizado do que o Litossclo fase
folhelho-argilito (TP-12), como pode ser visto no quadro 5. A
fracao argila fina apresentou-se ligeiramente mais intemperizada
do que a fracfo argila grossa, como indicam os valores de Ki e
do intemperismo médio.

Quapro 5. — Valores da relacio molecular silica/alumina ¢ do intemperismo
médio do horizonte I de cada uma das unidades estudadas

Argila grossa Argila finz
Perfil Horizonte ‘ 1 Tntempe- Tntenmpe-
Ki 3 rismo Ki : rismo
‘ mcdio | mddio
‘ “ e ,,_,,,f o
TP.12 ... .. R2 ... 306 0.0 280 2
'P-13...... B22t ... 2,70 | 93 2,20 94
TP-17 ...... Bzl ........ 183 8,9 : 1,61 0.9
I'P-18 ..., B21 ........ 1.71 l 10,1 1,70 1041
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Entre os latossolos, o Latossolo Vermelho-Escuro orto (TP-17)
apresentou maior indice Ki e menor de intemperismo médio na
fracdo argila grossa (quadro 5), indicio de seu estddio ligeira-
mente menos avancado de alteragbes em relacdo ao Latossolo
Roxo (TP-18).

Entre os perfis TP-17 e TP-18 néo existe distincdo nitida en-
tre o grau de intemperismo da argila grossa e o da argila fina,
ja que apresentam o mesmo valor para o intemperismo médio, e a
diferen¢a no valor Ki nao é suficientemente grande para indicar
uma nitida diferenca.

A distribuicio dos minerais, segundo as fases de intempe-
rismo, enconfra-se na figura 6, tendo-se escolhido o horizonte B
como exemplo. Como se observa, a intensidade de alteracao dos

perfis estudados obedece & seguinte ordem: TP-12 < TP-13 <
< TP-17 <. TP-18.

Tendo tomado o teor de gibbsita, ou o valor do Ki, como
indice de intemperismo, verificou-se que o Latossolo Roxo (TP-18)
é menos intemperizado do que um perfil de Latossolo Roxo de
Campinas (21}, situado também na depressio periférica. O mes-
mo acontece em relacio a solos do planalto ocidental, como os
cinco perfis descritos pela Comissio de Solos do Servico Nacional
de Pesquisas Agrondmicas (25), os trés perfis estudados por Mo-
niz e Jackson (27) e os dois perfis (21) estudados por Carvalho e
Montgomery (6). Deve-se ressaltar que, o perfil TP-18, além de
ser mais rico em caulinita (70%) do que os quatro perfis Latos-
solo Roxo, estudados por Moniz e Jackson (valor médio igual
a 35%), também, o é em relacio aos trés perfis de Terra Roxa Es-
truturada, estudados pelos mesmos autores (valor médio igual
a 48%) .

Bates (3), estudande solos do Havai, observou que o produto
final do processo de meteorizacio dos minerais das rochas e dos
solos € constituido de gibbsita, goetita e anatasio, e que a alteracio
dos minerais do solo e da rocha se realiza pelo processo de dessili-
catizagao. Resultado semelhante foi encontrado por Mohr € van
Baren (22) e por Moniz e Jackson (21), para solos tropicais.
Segundo os dados aqui apresentados, pode-se observar uma clara
diminui¢do no teor de mica do perfil TP-12 para o TP-13, acom-
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panhada de um aumento de caulinita no mesmo sentido, indicio
da acio do processo de dessilicatizagao. A presencga constante de
gibbsita nos latossolos (TP-17 e TP-18) € explicada pelo mesmo
processe, jA num estddio mais avancado.
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SEQUENEIA DE INTEMPERISMO
Frcura 6. —- Distribuigiin dos minerais da

fragio argila grossa, segundo a fase de
intemperismo, dos  perfis TP-12 (hor.
B2), TP-13 (hor. B21t), TP-17 (lor
B21y e TP-18 (hor. B21).

A alteracio de mica em vermiculita, mostrada nos trabalhos
de Borchardt (4) e Hseung e Jackson (12), em solos de clima tem-
perado, parece ocorrer também em nossos solos, como fase inter-
mediaria da alteragio da mica em caulinita,

De acordo com os dados mineraldgicos aqui apresentados,
para as unidades TP-12, TP-13, TP-17 e TP-18, pode-se sugerir a
seguinte seqiiéncia de intemperismo :
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mica —— vermiculita —-» caulinita —— gibbsita

Essa seqliéncia é semelhante & que ocorre em outros solos de
regides tropicais (8, 21).

4 — CONCLUSOES

As analises mineralogicas gquantitativas das fracdes argila
grossa e argila fina dos quatro perfis de uma toposseqliéncia do
ribeirao Tijuco Preto revelaram que a infensidade de alteracao
dos perfis obedece & seguinte ordem: TP-12 << TP-13 < TP-17 <
< TP-18. Esses resultados estdo de acordo com a evolugao mor-
fologica dos perfis, a qual se pode considerar teoricamente como
miciando-se pelo litossole (TP-12), um solo pouco desenvolvido,
seguindo-se huma fase intermedidria um solo com B textural
Podzoélico Vermelho-Amarelo (TP-13), até atingir, finalmente, a
fase do latossolo (TP-17 e TP-18).

Com base nos dados mineralogicos encontrados pode-se
sugerir a seguinte seqiiéncia de intemperismo : mica —— vermi-
culita —— caulinita —-> gibbsita. Essa seqiiéncia esta de acordo
com os dados da literatura, para solos tropicais. A colocacao da
vermiculita, nessa seqiiéneia, justifica-se por ter sido inicialmente
verificado em solos de regides temperadas que esse argilo-mineral
provinha da alteracio da mica. Sendo um argilo-mineral, encon-
trado freqUentemente em solos do Brasil, decidiu-se coloca-lo na
seqiiéncia de intemperismo.

O principal argilo-mineral encontrado nesses solos foi a cau-
linita, que atinge a malor concentracao nos latossolos (superior
a 60%). Nas unidades menos alieradas, seu teor € menor. Nas
unidades TP-12 e TP-13 encontram-se, em ordem decrescente,
além da caulinita, os seguintes minerais de argila: vermiculita,
montmorilonita, alofana e mica. Nas unidades mais alteradas
(TP-17 e TP-18) encontram-se, em ordem decrescente, além da
caulinita, os seguintes minerais de argila: alofana, gibbsita, mica
e vermiculita. Montmorilonita nio foi encontrada nesses dois
solos .
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GENESIS AND CLASSIFICATION OF SOME SOILS FROM
THE HYDROGRAPHIC BASIN OF TIJUCO PRETO STREAM,
RIO DAS PEDRAS COUNTY SP.

I — QUANTITATIVE MINERALOGICAL ANALYSIS
OF CLAY FRACTION

SUMMARY

The four soil profiles studied occur on a toposequence. The less weathered
soils, a Lithosol-argilite-shale substratum phase (TP-12) and a Red-Yellow Podzolic
Soil Piracicaba variation (TP-13) are located on the lower part of the topose-
quence. Both soils are derived from the same kind of parent material, a siltstone
of the Corumbatai formation.

The more weathered soils, an Ortho Dark Red Latosol (TP-17) and a
Latosol Roxo (TP-18) are located on the upper part of the toposequence. The
parent material of the latter is igneous basic rock while the former had somne
contribution of igneous basic rock.

According to the weathering mean data obtained, the intensity of weathering
is the following: TP-12 « TP-13 « TP-17 « ‘I'P-18. There is an increase
in the kaolinite content from 31.5% (TP-12) to 74.5% (TP-17) with intermediate
values of 52.0% (TP-13) and 70.0% (TP-18) in the coarse clay of B horizon.
Although the profile TP-18 is slightly less kaolinitic than the TP-17, it is somewhat
more weathered, considering it contains 9.2% of gibbsite versus 3.7% in the TP-17.

In the profiles TP-12 and TP-17, besides kaolinite, vermiculite, montmorilla-
nite, allophane, mica  but not gibbsite were found. In the profiless TP-17 and
TP-18, besides kaolinite, allophane, gibbsite, mica, vermiculite but not mont-
morillonite were found.
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