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OCORRENCIA DE MONTMORILONITA EM ALGUNS
SOLOS DESENVOLVIDOS DO ARENITO DE BOTUCATU *

J. L. I. DEMATTE **
A. C. TEIXEIRA MENDES * *
L. GERALDI FILHO ***

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a ocorréncia de
montmorilonita em solos desenvolvidos do arenito de Botucatu no mu-
nicipio de Piracicaba. Tais solos sdo os seguintes: Regossol (série Ri-
beirao Claro), Podzdlico Vermelho Amarelo-variagdo Laras (série Ibitiru-
na) e Regossol “intergrade”. para Podzélico Vermelho Amarelo. Foram se-
lecionados cinco perfis, sendo dois pertencentes ao Regossol (perfis
P1 e P2), dois ao Podzdlico (perfis P3 e P 4-) e um ao Regossol “inter-

grade” (perfil P 5).

As amostras dos cinco perfis, em numero de 33, foram tratadas con-
venientemente para se processar a eliminacdo de sais soliveis e agentes
cimentantes (matéria organica, 6xidos de ferro livres, etc), e assim fa-
cilitar o estudo da fragido argila, Nesta fracdo foram feitas as determina-
¢oes quimicas (% de K O, silica, alumina e C.T.C.) e mineraldgicas (raios

X e andlise térmica diferencial). Também determinacdes granulométricas
e quimicas foram realizadas em todas as amostras.

Os perfis P . € P_, que nao apresentaram rocha consolidada, tiveram

2'
a caolinita como mineral dominante (acima de 50%). Os perfis P3, P 4 © P5,
que apresentaram como material de origem a rocha arenitica consolidada,
tiveram a montmorilonita como mineral dominante, apresentando todavia,
diferencas quanto ao teor desse mineral.

Assim, o Podzdlico Vermelho Amarelo-variagio Laras, que possui o
arenito de Botucatu de estratificacdio plano-paralela como material origi-
nario, teve um teor médio de montmorilonita de 35%, enquanto que o
Regossol “intergrade” para Podzélico Vermelho Amarelo, com o mesmo
arenito, mas de estratificacio cruzada como material] originario apresen-
tou um teor médio de montmorilonita de 57%.

A presenca da montmorilonita nestes dois solos se deve a uma
heranca do material originario e ndo a formacgio local, por intemperizagio.
Neste caso, o material originirioc deve ter tido, em outras épocas, condi-
¢oes favoraveis para a formagdo deste mineral, ou seja, clima semi-arido,
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riqueza de Ca, Mg, Na, baixa relacdo Si/Al e baixo teor de H.
Pelos resultados obtidos, os perfis P1 e P, parecem ndo pertencer ao

arenito de Botucatu. Infelizmente, devido a falta de dados minerald-
gicos da rocha do arenito de Botucatu de outras regidoes do Estado, nio
foi possivel verificar se a ocorréncia da montmorilonita é ou nao comum
neste arenito. Qutras pesquisas devem ser executadas visando este objetivo.

INTRODUCAO

Estudando recentemente algumas amostras de argila obtidas de
solos arenosos desenvolvidos do arenito de Botucatu no municipio
de Piracicaba, observou-se pela difracdo dos raios X, a presenca
dominante de minerais de argila de grade expansiva.

Tal fato causou surpresa por diversos motivos, entre os quais:
a. os solos possuem drenagem boa a excessiva;
b. o complexo coloidal dos solos esti saturado, principalmente,
com ions de Ht, sendo portanto, quimicamente pobre.

Fazendo uma revisdo bibliografica a respeito da influéncia do
meio ambiente na formacido de minerais de argila, KELLER (25)
observou que as condigbes sob as quais a montmorilonita se forma
contrastam com aquelas em que se desenvolve a caolinita. A montmo-
rilonita forma-se em um sistema quimico caracterizado pela alta rela-
cdo Si/Al, relativa abundancia de Mg, Fe, Ca, Na e K e, uma baixa
concentragcdo de ions H.

O clima, por sua vez, aliado a um sistema de drenagem eficiente,
é tdo importante quanto o material de origem. Se é semi-arido, a
hidrélise da silica se d4 enquanto houver umidade no solo; mas,
em advindo o periodo seco, a solucdo de cations, originalmente
diluida, torna-se saturada com Mg, Ca, Fe, Na, etc., que combinam
com o grupo Si-O-Al formando montmorilonita. Desta maneira, pela
utilizacao dos ions divalentes da agua subterrianea, as rochas grani-
ticas, que sido ricas em K e Na, mas pobres em Ca, podem alterar-se
para montmorilonita em climas semi-aridos.

Por outro lado, em clima iimido associado a uma boa drenagem
do solo, as bases sdo normalmente eliminadas tornando-se o ambiente
favoravel a formacdo de caolinita.

Se nestas condic¢des climadticas, a drenagem do solo for impedida
(pobre), havera concentracio de bases e silica que reconstituirdo
o sistema quimico adequado a formacido de montmorilonita.

A influéncia da drenagem do solo na formacgdo de minerais de
argila, em clima tropical, foi muito bem demonstrada pelos traba-
lhos de MOHR e Van BAREN (27). Tais autores verificaram que
laterita e montmorilonita foram formadas a curta distidncia uma da
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outra, provenientes do mesmo material de origem (rocha ignea) e
nas mesmas condicées de clima. A tinica excegiao imposta pelo meio
ambiente, que proporcionou a formacdo tanto de laterita como de
montmorilonita, foram as condi¢cées da drenagem, pois enquanto a
primeira se formou em um ambiente de boa drenagem, a segunda

foi formada em condicdes de drenagem pobre, rica em silica e ions
metalicos.

Segundo DE VILLIERS (14), nas condicées de clima tropical
umido, o abundante suprimento da umidade e elevada temperatura
acompanhados de uma répida mineralizagdo de grandes quantidades
de matéria orgénica, sdo responsaveis por um intenso catamorfismo
dos minerais primdrios. Solos destas regides consistem de minerais
primarios resistentes, de argilas do tipo 1:1 e de 6xido de ferro li-
vre. Alids, resultados semelhantes a estes foram encontrados por

diversos autores que trabalharam com solos tropicais de drenagem
boa (6, 8, 11, 12, 15, 28).

E fato passivo que, as condicoes de formacido de montmoriloni-
ta, por intemperismo e em clima tropical, sao as seguintes:
a. grande concentracido de Ca, Mg, Fe, Na;
b. alta relacdo Si/Al;
c. drenagem do solo impedida evitando, com isso, a perda de
bases;
d. baixo teor de H.

Entretanto, tais condicoes ndo foram observadas nos solos
examinados. Um dos principais objetivos pretendidos neste tra-
balho é o de tentar interpretar a provavel origem da montmorilonita
e verificar, em quais solos, tal mineral ocorre dentre as unidades
descritas pela COMISSAO DE SOLOS (10) como sendo originada do
arenito de Botucatu.

MATERIAL E METODOS

1. Solos

O presente trabalho tem como um de seus objetivos o estudo
mineralégico da fracdo argila de solos desenvolvidos do arenito de
Botucatu na regido de Piracicaba. De acordo com a COMISSAO DE
SOLOS DO CNEPA (10) estes sdao os seguintes: Regossol, Podzdlico
Vermelho Amarelho-variacio Laras e Regossol “intergrade” para
Podzélico Vermelho Amarelho.

De acordo com RANZANI et al (30), as séries Ribeirdo Claro e
Ibitiruna enquadram-se, respectivamente, como Regossol e como

PVA-variacio Laras. Ndo se encontrou todavia, correspondéncia pa-
ra o Regossol “intergrade” PVA.
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Para a demarcacgao dos perfis, efetuou-se preliminarmente, uma
excursido exploratéria a drea demarcada por RANZANI et al (30) com
a finalidade de obter-se uma idéia da distribuicdo das unidades de
solos.

Foi verificado que a série Ribeirdo Claro estd sempre associada
com a série Ibitiruna, e que ocorre numa altitude de aproximada-
mente desde 580 a 630 m, estando sempre acima da série Ibitiruna.
Devido a tal fato optou-se pela escolha de uma seqiiéncia catendaria
que relacionasse os perfis destas duas séries, sendo coletadas amos-
tras de dois perfis de cada uma delas.

O Regossol “intergrade” para Podzolico Vermelho Amarelo nor-
malmente nio estid associado a nenhum outro solo, Sua 4area de
ocorréncia é homogénea e o material originario é o arenito de Bo-
tucatu edlico. Coletaram-se amostras de um perfil desta unidade de
mapeamento.

O Quadro 1 apresenta as designacoes dos perfis estudados e suas
classificacoes, segundo diversos autores, enquanto que o 2, as prin-
cipais caracteristicas morfolégicas dos perfis P2, P; e Ps.

QUADRO 1 — Designacao dos perfis estudados e as classificacoes

correspondentes.
Série Grande grupo ou fase de Ordem
Perfil (RANZANI grande grupo soil survey
et al, 30) (COMISSAO DE SOLOS, 10) STAFF,31)
1 Ribeirao Claro Regossol Orthopsamment
2 Ribeirdo Claro Regossol Orthopsamment
3 Ibitiruna PVA — variacao Laras Typochrult
4 Ibitiruna PVA — variacao Laras Typochrult
5 Regossol “intergrade” Orthopsamment

para Podzdlico Verme-
lho Amarelo

Os perfis estudados situam-se no municipio de Piracicaba, sen-
do que os quatro primeiros foram amostrados no bairro Ibitiruna

e o quinto a 15km de Piracicaba, na estrada que o liga a cidade de
Conchas.

A figura 1 apresenta a disposicdo, por altitude, dos perfis
P1, P2, P3 c P4,
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2. Anadlises mecanica e quimica dos solos

Na determinacédo das classes dos separados do solo foi usado o
método da pipeta descrito por KILMER e ALEXANDER (26), em-
pregando-se como dispersante uma solucio de hexametafosfato de
sédio.

A capacidade de troca de cations, o calcio e o magnésio troca-

veis foram determinados segundo os procedimentos descritos por
GLORIA et al (16, 17).

O potassio trocavel, fésforo soluvel e hidrogénio foram determi-
nados através das especificacbes de CATANI et al (9), e o pH com

um potencidometro “Leeds e Northrup”, usando-se relagdo solo/agua
e solo/KCI de 1:1.

3. Andlise da fracio argila do solo

Os sais soluveis e cations divalentes foram removidos através
de solucdo de acetato de sédio (22). A oxidacdo da matéria organi-
ca e a eliminacao do Mn0O. foram executadas tratando-se o solo com
peréxido de hidrogénio (22). O método utilizado para a remocdo do
6xido de ferro livre foi o do ditionito — citrato — bicarbonato de
sédio (22). A dispersio do solo e o fracionamento da argila em

fragbes grossa e fina foram conseguidos seguindo-se as recomenda-
coes de JACKSON (22).

Apos a separagdo as argilas foram saturadas com Kt e com Mgt+
e montadas em laminas de vidro para exame difratométrico (22).

A identificacdo dos diversos minerais de argila e filossilicatos foi
feita com o auxilio da difracdo dos raios X. Os espacamentos basais

de 1.2 ordem, levados em conta para a identificacido, encontram-se no
Quadro 3 (22 e 24).

QUADRO 3 — Influéncia dos diversos tratamentos nos espacamentos basais dos
minerais de argila

Espacamento basal em Angstron

Tratamentos | covei | Caoli- Mica | Mont- | Vermi- ‘ Vermi- | Clori-
ta nita 1€4 | ‘morilo- | culita ‘ culita ta
nita
Mg — glicolada 4,85 7,2 10 17 14 14 14
K - 25°C 485 7,2 10 14 10 10—-14 14
K — 350° C 0,00 1,2 10 10 10 10—14 14

K — 550° C 0,00 0,0 10 10 10 10—-14 14
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A mica foi determinada pelo potassio total (21); a caolinita e a
gibbsita pela andlise térmica diferencial (13); o material amorfo pe-
la dissolugdo seletiva utilizando-se o NaOH 0,5 N (2); e finalmente
as vermiculita € montmorilonita pela C.T.C. (1).

)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Quadros 4 e 5 apresentam a andlise quantitativa da fracio
argila, dos cinco perfis estudados.

QUADRO 4 — Analise mineraldgica quantitativa dos perfis P, e P,

%
Hori-| Profundi-

Gibbsi- Montmo-

zonte dade . . .
Caoli- | Material Verpn- Mica ontmn Total
ta Amorfo ta culita rilonita

Regossol — Perfil P,
A, 0— 20 74,0 17,3 1,0 1,6 2,5 8,8 105,2
A, 20— 40 73,0 14,0 0,5 42 2,0 14 95,1
C, 40— 80 80,0 134 1,0 49 1,4 2,0 102,7
C, 80—120 58,0 20,1 0,0 718 2,1 1,9 89,9
C, 120—160 86,0 10,8 0,5 2,6 1,6 2,3 103,8
C, 160—200 76,5 16,1 0,0 3,0 1,5 35 100,6

Regossol — Perfil P,
Ay, 0— 20 80,0 13,2 1,0 2,1 1,6 5,2 103,1
A, 20— 40 59,5 12,4 0,0 6,4 1,7 10,4 90,4
C, 40— 80 52,0 18,2 0,0 9,6 1,8 2,2 83,8
C, 80—120 53,0 18,4 0,0 9,0 1,6 4.4 86,4
C, 120—160 81,0 14,6 0,5 2,0 1,6 3,7 1034

C, 160—240 55,5 14,9 0,0 9,9 19 29 85,1
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QUADRO 5 — Analise mineral6gica quantitativa dos perfis P,, P, e P,.
. ) %
Hori- | Profundi-
zonte|  dade Caoli- |Material| Gibbsi- | Vermi- | +r.  Montmo-
. Mica N Total
ta Amorfo ta culita rilonita
Podzdlico Vermelho Amarelo — Perfil |
A, 20— 35 285 7,8 0,00 15,4 10,1 349 85,1
Ap 0— 20 21,0 3,7 0,00 14,8 15,0 32,5 98,6
B,, 35— 50 27,0 8,1 0,00 19,0 12,0 28,3 94 4
B,, 50— 85 19,0 8,3 0,00 19,4 134 22,8 82,9
B, 85—120 30,0 10,5 0,00 14,5 13,7 314 1001
C, 120—145 280 6,8 0,00 16,0 12,6 339 97,3
C, 145—180 28,0 7,9 0,00 12,0 14,0 41,8 103,7
C. 180—200+ 15,5 6,7 0,00 14,0 13,4 45,6 95,2
Podzolico Vermelho Amarelo — Perfil P,
Ap 0— 20 20,0 5,6 0,00 16,4 6,7 38,1 86,8
A, 20— 30 10,0 9,4 0,00 19,0 9,0 40,2 87,6
B, 30— 70 245 91 0,00 19,6 9,1 33,5 95,8
B, 70— 90 22,0 10,0 0,00 20,0 5,9 335 91,4
C 90—130 20,0 5,4 0,00 18,4 6,9 40,0 90,7
Regossol “Intergrade” para P.V.A. — Perfil P,
Ap 0— 20 18,5 59 0,00 12,4 51 31,8 73,7
Ag 20— 40 210 6,6 0,00 13,8 6,1 47,7 95,2
(Byy) 40— 60 10,0 7,4 0,00 16,0 58 48 5 87,7
(B,,) 60— 80 6,0 6,0 0,00 18,4 49 52,5 878
(B;;) 80—100 5,5 4.6 0,00 10,1 38 77,2 101,2
(Bg,) 100—120 5.5 49 0,00 14,5 3,6 70,4 08,9
C, 120—140 5,0 47 0,00 15,0 7,1 66,1 98,4
C, 140—160+ 5,0 5,2 0,00 16,0 2,8 65,6 94,1

Este grupo de perfis pode ser dividido de acordo com a anélise

mineralégica, em dois subgrupos, ou seja, um contendo elevado teor
de caolinita (perfis P, e P:) e outro um baixo teor deste mineral
(perfis Ps, Ps e Ps).

Os teores de caolinita dos perfis P1 e P: apresentam uma

grande variagdo de acordo com a profundidade do solo. O teor ma-

ximo deste mineral é de 86% (perfil P;, horizonte C;) e o minimo
de 52% (perfil Pz, horizonte C,).
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De acordo com a sequéncia de intemperizacdo dos minerais de
diametro inferior a dois microns (19), o teor de caolinita tende a
decrescer da superficie para os horizontes mais inferiores. Obser-
vando-se o comportamento nos teores de caolinita, notou-se que na
altura dos horizontes C; dos dois perfis, os teores sio os mais ele-
vados, decrescendo em seguida. Tal fato pode sugerir a hipdtese de
que os quatro primeiros horizontes foram transportados e deposi-
tados sobre os demais horizontes dos dois perfis. Entretanto, uma
conclusdo segura a respeito desta provavel descontinuidade litolégica,
poderia ser verificada com a andlise mineralégica da fracdo areia,
através de diversos indices (7). No entretanto, este trabalho nido foi
executado visando-se tal finalidade. Por outro lado, o teor de mica
da fracdo argila pode ser perfeitamente utilizado como um mineral
indice para questées de intemperismo, alids com resultados exce-
lentes no diagnéstico de descontinuidades litolégicas (11), desde
que o teor deste mineral seja significativo, Entretanto, observando-se
o comportamento da mica nestes dois perfis, notou-se que esta apre-
senta baixos valores (valor méximo de 2,5% ), aliados também uma
pequena variacdo em profundidade. Estas caracteristicas excluiram-na
pois, como um instrumento ttil na elucidacdo do intemperismo, pois
a pequena variagdo em profundidade poderia perfeitamente ser expli-
cada pelas variacdes ndo do solo, mas sim das anilises executadas.
Além disso, de acordo com os trabalhos geomorfolégicos da regido
(29), a presenca de sedimentos profundos e arenosos, associados ao
arenito de Botucatu, sdo explicados como sendo provenientes de
diversos ciclos erosivos. Tal fato, portanto, sugere que os Regosséis
da regido onde estdo incluidos os perfis P; e P;, devem ter sido retra-

balhados e depositados no local atual, resultando dai as variacdes nos
teores de caolinita.

Logo apds a caolinita, em quantidade, vem o material amorfo
ou a alofana. Seus teores sdo relativamente elevados, estando na
faixa dos 10 aos 20%. De acordo com JACKSON et al (19) a posicdo
ocupada pelo material amorfo na escala do intemperismo é a de nu-
mero 10, juntamente com a caolinita.

A montmorilonita, determinada por capacidade de troca de
cations, apresenta teores baixos, normalmente inferiores a 10%.

Finalmente, o mineral com mais baixo valor esta representado
pela gibbsita (teor maximo de 1,0%). Pdde-se observar ainda, que
esta ocorre normalmente onde os valores de caolinita sdo maximos.
A presenca de gibbsita em solos de clima tropical normalmente se
deve a um processo de dessilicatizagdo de minerais em estagios ante-
riores ou, segundo JACKSON (23), a uma dessilicatizacdo intensa
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(laterizacdo). No presente caso tal mineral deve ter sido formado
por intemperismo da caolinita.

Como o teor de caolinita é relativamente elevado na maioria dos
horizontes, inclusive nas camadas mais inferiores, ela deve ter sido,
em parte, herdada do material origindrio e, em parte formada por
intemperismo da mica, via vermiculita. A presenca da vermiculita
em solos tropicais foi verificada por diversos autores (12, 15, 28) e
MOHR e Van BAREN (27) explicam a sua ocorréncia por ser ela
um estagio intermedidrio entre o intemperismo da mica para a
caolinita.

A figura 2 ilustra uma sequéncia de difratogramas dos princi-
pais horizontes do perfil Py, e a 3, difratogramas correspondentes aos
diversos tratamentos para o horizonte C: do perfil P.. O espagamento

0O
a 14 A corresponde ao espacamento de primeira ordem da vermi-
culita. A caolinita estd representada pelos espagamentos de 7,18 e
0

3,58 A, de primeira e segunda ordem, respectivamente. Picos endo-
térmicos destes dois perfis, na regido entre 550° e 600°C (caolinita)
estdo apresentados na figura 8.

Examinando-se as condicdes de solo e clima que agem no pro-
cesso de transformacdo de material dos perfis P; e P2 (Regosséis)
pode-se notar diversos fatos. Assim é que:

a. 0s regossois sao ricos em macroporos, resultando, com isto, uma
rapida passagem da dgua através de seus perfis (veja-se a andélise
mecanica no Quadro 6);

b. o clima da regido ¢ do tipo Cwa, com precipitacdes pluvio-
métricas concentradas no periodo de setembro a fevereiro com
uma média anual de 1.200 mm. A temperatura do més mais
quente é superior a 22°C;

c. devido as condigbes apresentadas em a. e b.,, h4 uma grande lixi-
viacdo do solo. As bases soluveis sdo facilmente removidas do
perfil e o complexo coloidal fica saturado com ion hidrogénio
(veja-se a andlise quimica no Quadro 6). Neste caso, os solos
tendem a ficar acidos e o intemperismo se manifesta de maneira
drastica (20, 23). Tais condic¢des sdo favoraveis pois a formacao
de caolinita (25).

No Estado de Sao Paulo o arenito de Botucatu tem dado origem
a diversos solos arenosos, entre os quais os regossoéis, latosséis-fase
arenosa e regossois “intergrades” (10). Do exame do comportamento
mineralégico de tais solos notou-se que o teor de gibbsita é sempre
elevado. Assim é que ANDRADE (4), trabalhando com regosséis e
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latosséis-fase arenosa da regido de Rio Claro, encontrou teores de
gibbsita em torno de 20% para o regossol e 15% para o latossol-fase
arenosa (ambos os solos desenvolvidos do arenito de Botucatu).
AVELAR (5), trabalhando na regido de Botucatu com solos seme-
lhantes, encontrou resultados quase idénticos aos de ANDRADE (4).
A gibbsita, para o regossol esta em torno de 5% e para os fase are-
nosa 15%.

Comparando-se tais resultados pode-se notar que, os regossoéis
originados do arenito de Botucatu, normalmente apresentam elevado
teor de gibbsita, o que nio ocorre com os perfis P; e P.. Devido a tal
fato, possivelmente este solo ndo se formou do arenito de Botucatu e
sim de um material mais recente e possivelmente retrabalhado.

PENTEADO (29) descreve a Bacia de Sedimentacao de Rio Claro,
como sendo formada por sedimentos arenosos, mal consolidados, que
aparecem acima das cotas de 580 m e pertencente a4 Era Neo Ceno-
zoica. Essa superficie corta, indiferentemente, sedimentos da For-
macio Botucatu e do Grupo Passa Dois e completa-se como super-
ficie de agradacdo nos depdsitos arenosos modernos. Mais adiante
tal autora afirma que — “Nas superficies cortadas no Botucatu che-
gam a confundir-se com os regossdis formados a partir destas rochas,
dos quais apenas se distinguem pela presenca de depdsitos rudaceos
basais”. De acordo com esta descricdo, e considerando que os perfis
P; e P; nio sdo originados do Botucatu e sim de material mais
jovem, cré-se que sejam desenvolvidos do arenito da Formacio
Rio Claro.

Os resultados mineraldgicos dos perfis Ps e P+ (Quadro 5) apre-
sentam uma composicdo totalmente distinta dos perfis P; e P.. Assim
é que a montmorilonita é o mineral de argila dominante, com teores
oscilando entre 22 e 45%, concentrando-se, ligeiramente, nos hori-
zontes mais inferiores. Seguindo-se este mineral, a caolinita ocorre
com teores em torno de 20% para o perfil P, e25% para o Ps.
Os demais minerais de grade 2: 1 (mica e vermiculita) somam 25%.
O teor de material amorfo é baixo (menor do que 10% ) e a gibbsita
nao ocorre.

Os difratogramas da figura 4 apresentam diversos espagamentos
correspondentes aos principais minerais aqui citados.

A montmorilonita, quando saturada com K+ e seca ao ar, apre-
senta espacamentos, de primeira ordem, entre 12,4 e 12,8 (figura 5,
difratograma 25°C). Com o aquec1mento a 550°C tal espacamento

se contrai para a regidao dos 10 A (figura 5, difratograma 550°C).
Posteriormente, quando saturada com Mg e solvatada com glicerol
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L)
o espacamento se expande para a regido dos 17 A (figura 5, difrato-
grama glicolado),

O Regossol “intergrade” para Podzolico Vermelho Amarelo apre-
senta uma composicdo mineralégica (Quadro 5) semelhante a dos
perfis do Podzdlico Vermelho Amarelo. Difere, entretanto daquele
solo, por apresentar um maior teor de montmorilonita (teor ma-
ximo de 77%). A caolinita apresenta-se com valores maiores nos
horizontes superiores, decrescendo com o aumento da profundidade
do solo, sendo seu valor minimo de 5%. O pequeno valor deste
mineral pode ser constatado pelo termograma apresentado pela
figura 8. Nota-se que o pico endotérmico na regido dos 550°C ¢é
pequeno. Os demais minerais de grade 2:1 (mica e vermiculita)
apresentam teores entre 15 a 20%. A gibbsita é ausente também
neste perfil e o material amorfo apresenta-se com valores inferiores
a7%.

A figura 6 indica uma sequéncia de difratogramas de amostras
saturadas com K, e sem tratamento, dos principais horizontes deste
solo. Nota-se que o espacamento principal que ocorre neste perfil

0

P4

é o de 12,09 A. O reconhecimento preciso da montmorilonita pode
ser observado pela figura 7.

Através do estudo das caracteristicas dos perfis P;, Py e Ps
pbde-se notar que:

a. os perfis da Podzdélico Vermelho Amarelo sido relativamente
arenosos na superficie, e com teores de argila em torno de 20%
nos horizontes inferiores (Quadro 7). Tais caracteristicas, aliadas
a uma boa estruturacio favorecera uma drenagem livre. O perfil
P5;, que é arenoso (Quadro 8), apresenta consequentemente uma
drenagem boa;

b. quimicamente, sdo solos pobres sendo o hidrogénio o ion domi-
nante (Quadros 7 e 8).

Notou-se que o conjunto de caracteristicas atualmente apresen-
tadas por tais solos (perfis ‘Ps, P+ € P5) nao sao ideais para a forma-
¢do de montmorilonita e sim de caolinita KELLER (25). Portanto,
a caolinita seria o mineral dominante fato este que niao ocorre.

De uma maneira geral os solos do Brasil, que apresentam boa
drenagem e acidez acentuada, possuem a caolinita ou outro mineral
mais intemperizado como mineral dominante.

Ora, se a montmorilonita ocorre em grande quantidade nestes
solos e o ambiente atual nao € favoravel a sua formacao, tudo leva a
crer que tal mineral deve ter sido herdado do material originario
destes solos. Tal hipoétese é favorecida pelo ligeiro aumento deste
mineral a medida que o solo fica mais profundo.
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tes do perfil Ps,

De acordo com esta hipétese, o ambiente de formacédo do arenito
de Botucatu ou do arenito que deu origem ao Podzélico Vermelho
Amarelo e ao Regossol “intergrade” deve ter tido condigdes favo-
raveis & formacdo da montmorilonita. Em outras palavras, o
ambiente deve ter sido rico em Ca, Mg, Fe, Na etc., ter uma baixa
relacdo Si/Al e baixo teor de H, aliado a um clima semi-arido. Ou
entdo, todas estas condi¢bes em clima mais tmido, porém com uma
drenagem tal que impedisse a eliminacao das bases e da silica.

ALMEIDA (3) em 1964, descreveu duas facies no arenito de
Botucatu, uma fluvial e outra lacustre, ambas possuindo um ambiente
umido em sua formacdo. Tal autor salienta que nao é rara a pre-
senca de cimentagdo calcdria nestes depdsitos, principalmente na
fluvial. Ora o ambiente lacustre (iimido) aliado a uma riqueza de
calcio, ofereceria condi¢coes favoraveis a formacdo de montmori-
lonita. Tais observagbes sugerem, mas nio provam, que todos os
arenitos das facies fluvial e lacustre da formacdo Botucatu, possuem
montmorilonita como mineral dominante. Esta afirmacdo baseia-se
unicamente no pequeno namero de trabalhos publicados a respeito
da minerologia da fracdo argila destes arenitos. Particularmente,
para a regido de Piracicaba e para os solos estudados, pode-se afirmar
que o arenito de Botucatu contem elevado teor deste mineral.
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O teor de montmorilonita do Podzdlito Vermelho Amarelo (média
de 35%) ¢ menor do que no Regossol “intergrade” (média de
57%). Foi observado que este fato sempre estava relacionado com
a natureza da rocha: quando o arenito de Botucatu tinha uma estra-
tificacdo plano-paralela, o solo originado era o Podzélico Vermelho
Amarelo e, quando a estratificacdo era cruzada ocorria o Regossol
“intergrade”, | |

Partindo-se do principio de que, na regido de Piracicaba, o are-
nito de Botucatu possue grande teor de montmorilonita, os perfis
P; e P> (Regosséis) nio sdo originados desta formacdo geoldgica,
pois tais perfis apresentam a caolinita como mineral dominante.

A presenca de caolinita nos perfis Ps;, Ps e P5s pode ser explicada,
em parte, pela dessilicatizacdo da montmorilonita. Assim € que,
quanto maior o teor de montmorilonita, menor é o de caolinita
(Quadro 8). A auséncia de gibbsita nestes perfis e a pequena quanti-
dade de caolinita indicam que tais solos sdo ainda muito jovens

quando comparados com outros solos de clima tropical, principal-
mente os latossdis.

250°¢c  350°c  450°¢ 350

‘\\\ Perfil Py,
horizonte Cy

Perfil Pp,
——
N horizonte C3

\\\"”,—- Perfil P3,
horizonte B22

— Pertil P4,
\\“///——~ horizonte B3

"1 Perfil Ps,
horizonte C2

Fig, 8 - Termogremas da fragao argila de horizontes
dos perfis egtudados,
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SUMMARY

OCCURENCE OF MONTMORILLONITE IN SOME SOILS
DEVELOPED FROM BOTUCATU SANDSTONE

Five soil profiles developed from Botucatu Sandstone were
selected for a study of the occurrence of montmorillonite. These
were, respectively, two Regosols (P; and P:), two Red-Yellow Podzolic-
Laras variation (Ps and P:) and an Intergrade Regosol (Ps). A total
of 33 samples were taken from these profiles. Particle size distribu-
tion and routine chemical characterization was done for all samples.

The clay fraction of each sample was submitted to the follow-
ing analysis: determination of %K-0, silica, alluminum, cation
exchange capacity, X-ray diffraction and DTA.

Kaolinite was the dominant clay mineral in the soil profiles
overlying unconsolidated rock material (P; and P») whereas montmo-

rillonite was dominant in those overlying consolidated rock (Ps, P4
and P5).

Average content of montmorillonite in the Red-Yellow Podzolic
profiles overlying stratified sandstone was 35%, whereas for the
Intergrade Regosol the average was 57%.

The results obtained indicate that montmorillonite is an inherited

character in these soils. Profiles P; and P, are probably derived from
materials other than Botucatu Sandstone.
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