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RESUMO

A importancia do substrato que sustenta plantas ¢ reconhecida desde as primiti-
vas civilizagcdes. Na ciéncia, essa acepcao antecede a pedologia na singular nogao de
rocha-mae do solo, substituida depois por material de origem. A percepgdo da conexao
do material de origem com o solo acima ¢ facilmente percebida nos climas temperados,
cuja formagao ficou restrita ao Quaternario pos-glaciagdo, mas adquire complexidade
nos trépicos umidos: mudancas climaticas propiciaram ciclos pedogénicos superpos-
tos, dificultando decifrar a natureza dos materiais que compuseram esses solos. Confor-
me o foco do estudo, os contatos entre o substrato geoldgico e o solo recebem distintas
denominacdes e concepgdes ligadas ao material de origem: regolito, alterito, saprolito,
horizonte C e camada D. Independentemente das suas aplicagdes, objetiva-se neste tra-
balho avaliar as diferentes concepcdes dos pesquisadores sobre esses termos. Assume-
-se maior complexidade quando o assunto se refere a génese dos solos, principalmente
em relacdo a distingdo entre material de origem in situ e material transportado. Nesse
caso, métodos sedimentologicos, datagdes absolutas e analises geoestatisticas sdo fer-
ramentas importantes para investigar o material de origem do solo.

Palavras-chave: Rocha-mae; Material de origem; Horizonte C; Regolito; Saprolito.

ABSTRACT

THE SOIL PARENT MATERIAL. Since primitive times, communities
acknowledged the importance of the substratum that supports the plants and, therefore,
this knowledge precedes the creation of Pedology. The concept of parent rock was after
replaced by the concept of parent material. In temperate climate regions, it is easy to
see the connection between this material and the soil above, since its formation was
restricted to the post-glaciation Quaternary period, whereas, in regions of the humid
tropics, this connection is more complex, since climatic changes promote the formation
of overlapping pedogenic cycles, making it difficult to identify the nature of the
material that formed the soils. According to the focus of the study, the contacts between
the geological substratum and soil have different names and conceptions depending
on the parent material: regolith, alterite, saprolite, C horizon and D layer. Regardless
of the applications, the objective of this study is to evaluate researchers’ different
understanding of these terms. Soil genesis is a very complex subject, particularly
regarding the distinction between in-situ parent material and transported material. In
this case, sedimentological methods, absolute dating, and geostatistical analysis are
important tools to investigate the soil parent material.

Keywords: Parent rock; Parent material; C horizon; Regolith; Saprolite.

1 INTRODUCAO

O reconhecimento que o substrato geoldgico
influencia substancialmente a natureza dos solos
faz parte da percep¢do das civilizagdes primitivas.
Mais tarde, registros datados de 4 a 5 mil anos na
China apontavam classificagdes de terras com a

produtividade de certas culturas em fungéo das co-
lheitas auferidas (SIMONSON 1968).
Antecipando a instituicdo do estudo siste-
matizado do solo pelo russo Dokuchaev, deve-se
ao germanico FALLOU (1862) a denominagdo
desta ciéncia — Pedologie, em vez do genérico
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Bodenkunde — estudo do solo. A tardia traducdo da
sua obra para o francés, em capitulos (FELLER ez al.
2008, FROSSARD et al. 2009 e AESCHLIMANN
et al. 2010), revelou a sua magnitude e alcance, ja
com claras alusdes ao material de origem dos so-
los. RAMANN (1905) ponderou que a importancia
dessa matéria extrapola muito a limitada proposi-
¢do do termo, porém muitos cientistas alegaram
que, nela, a formagdo do solo tenha se restringido
ao substrato geologico, sem conotagdo genética
com os demais fatores devidamente enunciados por
DOKUCHAEYV (1890/91).

Num salto temporal de grandeza secular, o
estudo do intemperismo nas camadas superficiais
do globo terrestre enseja a explicitagdo de uma
zona critica na qual se desenvolvem complexas in-
teragdes rocha-solo-agua-ar e seres vivos, respon-
saveis pela sustentabilidade dos recursos naturais.
POPE (2015) a caracteriza como Critical Zone
Exploration Network — CZEN, que encerra o rego-
lito, cujo estudo enseja a participagdo de especia-
listas em geoquimica, geomorfologia, hidrologia,
petrologia, mineralogia e cientistas do solo.

Na presente matéria objetiva-se confrontar
termos relacionados a essa zona critica, com maior
enfoque em estudos pedogenéticos, mormente
quando dizem respeito aos materiais de origem dos
solos nas zonas tropicais, em geral de dificil ca-
racterizacdo em face do prolongado tempo de ex-
posicdo aos agentes intempéricos, com mudangas
climaticas que possibilitaram a geracdo de pedogé-
neses superpostas. Contudo, além da importancia
pedogenética, certos comportamentos importantes
dos solos residem nessas camadas proximas aos
seus embasamentos.

Uma das dificuldades que o especialista se
depara em solos com desenvolvimento acentuado
estd relacionada com a questdo do seu material
de origem ser de natureza in situ ou transportada.
Para isso ha que se recorrer a mineralogia e se-
dimentologia de cada horizonte pedolégico, sendo
mesmo a datacdes absolutas, para conclusdes mais
palpaveis.

2 SUBSTRATOS E SEDIMENTOS COMO
MATERIAIS DE ORIGEM DOS SOLOS

Em funcdo da presenca do substrato geold-
gico proximo a superficie nas regides de climas
temperados, € natural que a relagdo solo-rocha seja
facilmente prevista ou estabelecida. Desde os pes-
quisadores do Império romano, como Aristoteles
(384-322 a.C.), ja fora apreciada a importancia do
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substrato geologico no sustento as plantas (BUOL
etal. 1973).

Desde os primeiros levantamentos geolo-
gicos dos Estados Unidos, HITCHCOCK (1838)
assinalou a influéncia das rochas na natureza dos
solos de Massachussets — arenosos, barrentos,
calcarios, terciarios e aluvides, tendo HILGARD
(1860) instituido o Agricultural Soil Survey no
Mississipi. Na viagem de Humboldt aos Andes, em
1789, ele teria mencionado: “Descubra um certo
tipo de solo e um certo tipo de planta, e vocé en-
contrard um certo tipo de rocha” (WILDE 1963).

A transposicdo da vitoriosa pedologia russa
para outras regides mundiais esbarrou em dificul-
dades, mesmo em paises de climas temperados
como o Canada e os Estados Unidos, pois a zona-
lidade climatica alardeada ndo se mostrou devida-
mente aplicavel, divergindo das regulares bandas
climaticas russas, além de outros fatores de forma-
¢do como o relevo (ELLIS 1932).

Esses fatores foram historicamente esque-
matizados na forma de uma equagao, por JENNY
(1941): S=f(m.o, 1, c, 0, t), evidenciando a génese
do solo como fung¢do do material de origem —m.o.,
relevo — 1, clima — ¢, organismos — o ¢ tempo — t.
O pesquisador assinalou que o material de origem
representa o fempo zero da histéria do solo, o que
assume grande complexidade na pedogénese tropi-
cal, em razdo do prolongado tempo de intemperis-
mo. Mudangas climdticas promoveram pedogéne-
ses superpostas ¢ muitas dividas surgem a respeito
dos respectivos materiais de origem, especialmen-
te no que se refere a mineralogia e distribuicdo de
seus constituintes.

Por certo, em perfis pouco profundos, como
em um Cambissolo, as relagdes entre seus atributos
e seu comportamento fisico-quimico sdo mais fa-
cilmente previsiveis, devido a presenca de minerais
alteraveis nas fracdes grossas e/ou elevadas quan-
tidades de silte, o que, por si s0, justifica caracteri-
zacdes do seu material de origem (CASTRO et al.
2003).

3 CONCEITOS DE MATERIAL DE ORIGEM

Com as denominagdes iniciais rocha-made ¢
material parental, o material de origem carrega a
suposicdo de que obrigatoriamente o substrato alte-
rado € que propicia diretamente a formagéo do solo,
mediante seus produtos liberados em associagdo aos
do meio biologico. Com efeito, desde a proposi¢ao
do termo pedologia, eram mencionadas as classes
de terras de solos gerados — derivados de rochas di-



versas, € classes de terras de aluvioes — gerados de
materiais moveis (AESCHLIMANN et al. (2010),
como seixos, margas, limo, turfa, escorias, cinzas
vulcanicas e depdsitos aluviais.

Para materiais alterados in situ empregava-
-se o designativo alemdo eluviale (KATZER
1903) e os correspondentes solos eluviais, que no
Brasil foram empregados por antigos pesquisado-
res (RUELLAN 1943, MORAES REGO 1945).
MARBUT & MANIFOLD (1926) para as rochas
formadoras de solos em Humaitad e Labrea/AM.
Para esses primeiros estadios de alteragdo ja com
inser¢do de processos pedologicos (alteroplasma-
¢ao e pedoplasmagdo), TRICART & CAILLEUX
(1965) cunharam a expressao processos infrapedo-
logicos numa concepgdo assemelhada a de JENNY
(1941) para tempo zero.

Em conformidade com as posi¢des dos ma-
teriais de origem na crosta, KUBIENA (1953)
classificou-os em subaquosos, semiterrestres ¢
terrestres. Na Holanda, PONS & ZONNEVELD
(1965) conceberam uma geogénese, de vigoro-
sa deposi¢do aluvionar precursora de uma efetiva
pedogénese, quando polderes propiciaram efetiva
diminuigdo da paludizagdo e mudangas na compo-
sicdo dos constituintes organicos.

Nesse caso, a a¢do antropica redirecionou a
diretriz evolucional do solo ao introduzir um novo
material de origem do solo formado, como tam-
bém vem se constatando em bacias pantaneiras
brasileiras, cujos solos salinos (solonizagdo) vém
se transformando em solos soédicos (solodizagdo)
pelo ingresso de aguas doces que substituem o Na*
pelo H (FURQUIM et al. 2010).

Todavia, a propria autoevolugdo pedologi-
ca pode induzir modifica¢des no seu desenvolvi-
mento, mediante erosdo geoquimica no interior do
manto alterado, o que gera abatimentos na superfi-
cie e a instalacdo de bacias com solos hidromorfi-
cos (ESPINDOLA et al. 1981); estes podem ser in-
terpretados como oriundos de um novo material de
origem — a porgdo alterada pela subtracdo geoqui-
mica de constituintes. Em propor¢des continentais,
MILLOT (1980) aplicou essa concepgdo para ex-
plicar aplainamentos de superficies das quais mui-
to se ocuparam estudiosos como DE MARTONNE
(1943) e KING (1956), e correspondentes datagdes
relativas.

Mudangas climéticas ¢ a tectonica produzem
descarnamentos dos mantos alterados da pedos-
fera, seguidos de arrastes e deposigdes em super-
ficies estaveis, passando a constituir materiais de
origem para novos solos, muitos ja em avancado
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grau de intemperismo. Seu espessamento ¢ abre-
viado desde que as condigdes locais sejam favo-
raveis, como ocorre com Latossolos brasileiros de
diferentes épocas geoldgicas e regides fisiograficas
(ESPINDOLA 2016).

Na Africa do Sul, DE VILLIERS (1965) as-
sinalou diferentes materiais de origem pré-intem-
perizados, enquanto na Africa Central e Austral,
CHATELIN (1967) descreveu solos ferraliticos
cujas herancas de antigos solos passaram a inte-
grar o material de origem dos novos — paleossolos
(YAALON 1971); no Oeste paulista, concrecdes
ferruginosas em posigdes cimeiras foram também
assim interpretadas (RANZANI et al. 1972).

Outra concepgdo paralela encontra-se em
trabalhos de RUHE (1960), que se referiu aos ter-
mos pediment backslope — pedimento de encosta
e footslope pediment — pedimento de sopé, que
MONIZ & CARVALHO (1973) aplicaram, respec-
tivamente, aos Solos Podzolizados variagdo Lins
(Argissolos) e Latossolos Vermelho Escuros textu-
ra média, cujos materiais de origem de alteragdes
do arenito Bauru Cretaceo teriam sido retrabalha-
dos a distancias variaveis.

Em certas situagdes, coluvionamentos en-
cobrem processos pedogenéticos in situ, como
observado em perfis com horizontes arenosos al-
bicos superficiais sobre horizontes B texturais,
cujos elevados gradientes texturais pdem em du-
vida tratar-se exclusivamente de uma argiluviagao
como a responsavel por essa feigdo morfologica
(PENTEADO & RANZANI 1973).

Em circunstancias especiais, uma pedogé-
nese em baixadas pode rapidamente se instalar a
partir da mescla de aluvios e coluvios, tal como
verificado em Coelho Neto (MA), mediante pro-
cessos erosivos intensos provocados por chuvas
concentradas atuando sobre morrotes arenosos la-
teriticos recobertos por uma rarefeita vegetagdo de
carrascal (ESPINDOLA 2013).

Numa zona serrana de Mococa (SP) em
por¢do rebaixada de uma cuesta arenitica-basal-
tica, horizontes latossolicos sdo recobertos por
camadas de sedimentos grossos e soltos, o que
levou a considerar os solos como coluvios are-
nosos e argilo-arenosos (ESPINDOLA & SILVA
1982). Num compartimento restrito, até 50 cm
de profundidade, a camada com 4-6% de argila
passava a 25% até 75 cm, disposta sobre um dia-
basio em alteracdo, o que garantia uma elevada
saturagdo por bases (43-70%), além da possibili-
dade de aporte de solugdes da cuesta a montante
(ESPINDOLA 2012).
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Para os rasos Litossolos ou Neossolos Li-
tolicos, a influéncia da rocha como material de
origem ¢ mais explicita, situagdo para a qual
KALPAGE (1976) atribuiu predominio do fator
litogénico sobre os demais. Porém, em Furnas
(MQG), foram constatados solos jovens contendo
materiais autoctones e aloctones em mistura —
pseudoautoctones (CNEPA 1962). A ocorréncia
de feldspatos em solos aponta juventude do mate-
rial (BREWER 1976).

No mapeamento dos solos paulistas pela Co-
missdo de Solos do CNEPA (1960), determinados
solos foram denominados com base na classifica-
¢do de THORP & SMITH (1949) — Latosols, Pod-
zolicos, Regosols e Litosols. Estes Gltimos eram
designados pelos seus substratos (siltitos, argili-
tos etc.). Solos Podzolicos Vermelho-Amarelos
(PV) eram adjetivados com nomes de localidades
de ocorréncia, mas adstritas aos seus substratos:
PVp - variagao Piracicaba (siltitos, argilitos, fo-
lhelhos); PVls — varia¢do Laras (arenitos Botuca-
tu e Piramboia).

Enquanto naquela taxonomia ha uma asso-
ciagdo material de origem-processos pedogenéti-
cos, na classificagdo anterior, varios dos Grandes
tipos de solos referiam-se diretamente ao substrato
— Solos Devoniano, Glacial, Corumbatai, Arenito
Bauru, Arenito Botucatu e Tercidrio, além de de-
nominagdes populares consagradas, como Sal/mou-
rdo, Massapé e Terra Roxa (PAIVA NETTO et al.
1951), a exemplo da classificacdo ndo genética de
FALLOU (1862).

Todavia, mesmo em solos espessos bem drena-
dos o substrato rochoso reflete a sua influéncia, espe-

Material de
Rocha origem autéctone
Intemperismo
Minerais
primarios e
secundarios

cialmente na textura e cor; em climas temperados, de
histdrias mais recentes, as associagdes sao mais claras
e diretas também para atributos quimicos e mineralo-
gicos. BUCKMAN & BRADY (1976) desenvolve-
ram um esquema das diversas categorias de materiais
de origem, autdctones e aloctones (Figura 1).
DUCHAUFOUR (1968) contrapds solos de
superficies de erosdo muito antigas (ou de pedo-
géneses antigas) e solos de superficies de erosdo
recentes (ap0s a ultima glacia¢@o), ao cotejar zonas
tropicais umidas e temperadas. Ressalta dessa distri-
buicdo a importancia da historia geologica na evo-
lugdo pedologica (GLINKA 1914, KOVDA 1969),
que a geomorfologia absorveu como sendo a quarta
dimensdo do solo, da qual RUELLAN (1985) se
apropriou ao mencionar que desvendar essa historia
representa a maior ambicao do peddlogo.

4 OUTRAS CONCEPCOES DE
MATERIAL DE ORIGEM

Outras denominagdes e concepgdes de mate-
riais de origem permeiam as ja mencionadas. Na
sua epistemologia pedologica, MARCOS (1979)
defende a conveniéncia do termo regolito para a
camada intemperizada residual ou transportada
que recobre a rocha consolidada. SIMONSON
(1967) o considera como a porgéo alterada do ma-
terial de origem mais proxima a superficie, mais
afetada pelo intemperismo e a¢des biologicas, que
se transforma em solum; BUCKMAN & BRADY
(1976) o definem como residuo do intemperismo
que continua a transformar-se para gerar um solo
nas camadas mais proximas a superficie.

Natureza do Ambiente
Lacustre (fundo dos Lagos)
Marinho (Oceanos)
Continental (Terras Altas)

Material de
origem aléctone

Natureza do Transporte

Glacial - “1ill”, morena (geleiras)

Aluvial (cursos d’agua)

Coluvionar (erosao superficial a distancia perceptivel)
Retrabalhamento (remogéo erosiva espessa, a distancia)

FIGURA 1 — Categorias de materiais de origem de solos (Adaptado de BUCKMAN & BRADY 1976).
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Segundo YOUNG (1976), quando a rocha
estd a uma elevada profundidade, o material de
origem, ou regolito alterado, constitui o proximate
parent material, que, além do intemperismo, esta
sujeito a translocagdes e a¢des bioldgicas. LEINZ
& AMARAL (1980) o definem como manto de
intemperismo que guarda um distanciamento
gradual com a rocha alterada, equivalendo-o ao
horizonte C das descrigdes morfologicas de perfis
de solos.

Para LEINZ & LEONARDOS (1970), o hori-
zonte C de alteragdo conserva a estrutura da rocha,
podendo até conter seus fragmentos, e RANZANI
(1968) o caracteriza como camada intemperizada
livre da agdo dos fatores pedogenéticos, identifica-
da como regolito; acrescenta depois que o material
de origem provém de rochas transformadas em ci-
clos de intemperismo concomitantes ou preceden-
tes a formagao do solo (RANZANI 1969).

SCOTT & PAIN (2009) dissecam o termo
em Regolith Science em 461 paginas, destacan-
do a importancia do saprolito — etimologicamen-
te, uma rocha podre, termo que alguns atribuem
a MERRIL (1897) e outros a BECKER (1895).
Além da sua importancia na génese € taxonomia
dos solos, PEDRON et al. (2009) ressaltam tam-
bém sua intermediagdo no transito de solugdes
nos perfis. Assim, OLIVEIRA (2012) deteve-se
na identificagcdo do limite entre solo e saprolito,
admitindo a possibilidade de miscigenacdo en-
tre ambos. Na obra que o Soil Science Society of
America devota ao assunto (CREEMENS et al.
1994), BUOL (1994) aprofunda-se na questdo
saprolito-regolito, aprimorando concep¢des ante-
riores (BUOL 1990).

Os sistemas classificatorios de solos introdu-
zem oS caracteres /itico e paralitico relativos aos
contatos entre o horizonte do perfil e a rocha do
substrato, que, de alguma forma, tangenciam rego-
lito e saprolito (SCHAFER et al. 1979). No siste-
ma taxonomico brasileiro, saprolito resulta do in-
temperismo da rocha em intensidade variada, mas
mantendo a sua estrutura, com uma dureza compa-
tivel com qualquer condig@o de rocha consolidada
(EMBRAPA 2009).

A camada saprolitica é diagnosticada com es-
cavagao no teste da pa reta (SANTOS et al. 2005);
mantida a estrutura da rocha ndo alterada R, pode
ser referida por Cr, ou RCr ou CrR (EMBRAPA
2006), como nos Neossolos Saproliticos de Fernan-
do de Noronha (MARQUES et al. 2007). TAYLOR
& EGGLETON (2001) empregaram o designativo
saprorock para a alteragdo que mantém a estrutura
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da parent rock, considerando saprolitth o material
mais alterado, embora ainda com varias caracteris-
ticas do original.

Na complexa tipologia de QUEIROZ NETO
(1974) para os materiais de origem dos solos do
Brasil de Sudeste, consideram-se as disposigdes
dos horizontes nos perfis, evidéncias de suas alte-
ragdes e translocagdes e descontinuidades, sendo o
A e o B essenciais e o C o substrato. Defende que
autoctones e aloctones apenas se aplicam a mate-
riais de origem, mas ndo a perfis.

BUOL (1994) equivale regolito a saprolito,
cuja etimologia remete a uma rocha podre — um
estado mais avancado de alteragdo do que a de um
alterito ou alterita. Para OLIVEIRA (2000), sapro-
lito mantém a estrutura da rocha, enquanto FAUCK
et al. (1979) reservam alterito para alteragdo in situ
e pedolito para o material alterado proveniente de
outro local. A arena das alterag¢bes iniciais de ro-
chas acidas, com minerais primarios em alteragdo
junto aos secundarios, ¢ também referida saprolito
por TARDY (1997), feicao que GUERRA (1966)
atribui a saibro.

Um deposito removido, transportado e re-
depositado pode constituir um material de origem
retrabalhado, resguardando-se o termo remaneja-
do para mobilizac¢des no interior do proprio perfil,
como as agdes de formigas e cupins, capazes de
inverter o normal movimento descensional de par-
ticulas do solo — as bioturbagées ou pedoturbagées
(JOHNSON et al. 1987).

Em matérias da Sociedade Brasileira de Ci-
éncia do Solo encontram-se distintos conceitos de
horizonte C. No Manual de métodos de trabalho de
campo, LEMOS & SANTOS (1976) mencionam
que a uma determinada profundidade do perfil se
depara com o material de origem — o horizonte C.
No Vocabulario da Ciéncia do Solo, é horizonte
ou camada de mineral de material inconsolidado
de profundidade (CURI et al. 1993). No Manual
de descrigdo e coleta de solo no campo, é camada
de sedimentos, saprolito, material ndo consolidado
da rocha e outros materiais ndo cimentados faceis
de serem escavados com uma pa (SANTOS et al.
2005). No Sistema brasileiro de classificagdo do
solo (EMBRAPA 2009), a descri¢ao morfologica
dos espessos e muito intemperizados Neossolos
Quartzarénicos emprega a notagdo A-C nos res-
pectivos perfis.

No Manual para descrigdo do solo no campo
do Instituto Agrondmico de Campinas, o horizonte
C ¢ definido como matéria intemperizada seme-
lhante, ou ndo, ao material original do qual se pre-
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sume ter sido o solo formado, pouco afetado pelos
processos pedogenéticos (IAC 1969).

Outra referéncia paralela encontrada ¢ “D”
para a camada intemperizada assentada sobre a
rocha, ambas aparentemente desvinculadas gene-
ticamente, por suas constituigdes (SCOTT 2004).
Porém, no levantamento de reconhecimento dos
solos paulistas, essa notagdo foi empregada para a
rocha alterada do perfil, resguardando “R” para a
rocha sem aparente alteragdo (CNEPA 1960).

Nas ilustragdes usuais de perfis pedologi-
cos, ou pedons, cada autor ressalta aspectos ou
feicdes especificas. No caso da representacdo de
PRADO (1995), ¢ assinalada uma reminiscéncia
do material de origem, enquanto no texto o regoli-
to é tratado como uma camada pouco afetada pela
pedogénese e sem propriedades identificadoras
de qualquer outro horizonte, apoiando-se estrei-
tamente na definicdo norteamericana do USDA
(1986).

Valendo-se da experiéncia da escola belga
com solos tropicais, OLIVEIRA (1972) pontuou
as seguintes categorias de materiais de origem:
(a) rochas e sedimentos inconsolidados in situ; (b)
produtos de altera¢do de rochas in situ; (c) pro-
dutos de alteragdo remanejados; (d) produtos de
pedogénese anterior. Assim, em (d) o proprio solo
pode representar o material de origem de outro
gerado num processo que envolve pedogéneses
superpostas ou cumulativas, comuns nas regides
tropicais imidas (OLLIER 1959, RADWANSKI
& OLLIER 1959).

5 CRITERIOS DE AVALIACAO DA
UNIFORMIDADE DO MATERIAL
DE ORIGEM

Pela contumaz presenca de minerais resisten-
tes alheios ao substrato em perfis de solos, mui-
tas vezes € atribuida natureza retrabalhada ao seu
material de origem, sendo até suposicdes de ser
esta a situagdo predominante nos tropicos umidos.
BENNEMA et al. (1962) consideraram que na Ba-
cia Amazonica muitos solos teriam sido gerados a
partir de sedimentos retrabalhados de vultosos epi-
sodios erosivos na Cordilheira Andina, a oeste, €
depositados sobre o embasamento.

A Sedimentologia dispde de técnicas e pro-
cedimentos ainda pouco explorados na Pedologia,
voltados a caracterizagdo dos materiais de origem
dos nossos solos, tais como testes granulométricos
acompanhados de apurados recursos estatisticos,
mineralogia ¢ morfometria das fracdes grossas,
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0s quais ja mereceram maior atengd0 nos anos
1970/80 (MARCONI 1973, 1974).

Investigagdes com a fragdo argila pouco tém
a acrescentar nesse sentido, a ndo ser em solos ra-
sos ou aspectos muito localizados, como a gibbsita
de alteracdo direta de plagioclasios na esfoliacdo
de rochas basicas, em que HARRISON (1933)
considerou o catamorfismo produtor de uma lateri-
ta primdria. Na engenharia civil, as argilas expan-
sivas de basaltos vesiculares foram objeto de in-
vestigacdo por SOUZA SANTOS & RUIZ (1963),
por comprometerem emprego desses materiais
como britas para edificacdes de usinas hidroelétri-
cas. Por sua vez, siltes sdo de quantidade reduzida
em nossos solos, o que lega as areias importante
papel nessas investigagdes, por apresentarem mi-
nerais que resistiram a diversos ciclos de alteragdo
e pedogénese (SUGUIO 2000).

As técnicas empregadas para tanto, consa-
gradas desde os anos 1930 e 1940, estdo esmiuga-
das na Introdugdo a sedimentologia, de SUGUIO
(1973), o que torna ocioso ora caracteriza-las. A
morfoscopia e mineralogia das fragdes grossas
podem ser conjugadas datagdes absolutas por pa-
linologia (MODENESI 1980), radiometria de
carbono (PESSENDA 1991), micromorfologia
(CASTRO 2008) e termoluminescéncia — LOE
(DIAS & PEREZ FILHO 2016).

Configuram-se de interesse na caracterizagao
dos materiais de origem de solos: analise quimica
total do solo e de fra¢des de interesse particular,
analises quimicas seletivas, padrao de distribuicdo
dos minerais resistentes, relagdo porcentual entre
minerais resistentes como zircdo/turmalina, e/ou
dos seus elementos quimicos (Z/T), histogramas da
distribui¢do de minerais e graficos em escala phi
de probabilidade lognormal, grafico de Sahu, esfe-
ricidade, arredondamento, grau de selecdo, brilho,
opacidade e figuras de corrosdo de granulos.

Analises estatisticas especificas conferem
seguranga nas interpretagdes dos pardmetros como
tamanho médio, desvio padrdo, curtose ¢ assime-
tria, entre outros (LANDIM 2003).

Como aplicagdo desses métodos, cite-se a
tentativa de distinguir areias advindas de basaltos,
arenitos edlicos e arenitos calcarios em solos da re-
gido Botucatu -Itatinga, SP, o que suscitou emprego
do grafico de distribuicao lognormal (GALHEGO
et al. 1974). No Médio Tieté, minerais pesados
de solos basalticos apresentaram arredondamento
pronunciado, como a turmalina; além de atipica em
alteracdo em materiais basalticos, revelou sua na-
tureza transportada. Mesmo os jovens e rasos Ne-



ossolos litolicos foram portadores de minerais me-
tamorficos aldgenos, como a silimanita e o disténio
(ESPINDOLA 1979, 2008); o pesado transparente
mais frequente foi o zircdo, também tipico de me-
tamorfismo, embora acessorio de rochas igneas
mais silicosas (DUPLAIX 1958, DANA 1969). O
quartzo foi o mineral leve predominante, com dis-
tintas origens: autigena, residual e aldgena, mesmo
adjunto a rocha em franca alteragdo (ESPINDOLA
etal. 1981).

Em conjunto com a andlise granulométrica as-
sociada ao diagrama de FLEMMING (2000), o ar-
redondamento das areias e a datagdo dos sedimentos
pela LOE, mostraram, com mais seguranga, que 0s
solos arenosos da Superficie Urucaia em Rio Claro/
SP sdo provenientes de alteragdes do arenito Botu-
catu e do arenito Piramboia (DIAS 2015).

Na quase totalidade dos perfis de solos es-
tudados por técnicas sedimentologicas constata-se
que a distribuicdo dos minerais leves e pesados das
areias ¢ cadtica ao longo da profundidade, ja que
o ingresso dos transportados deve ter ocorrido em
diferentes momentos da evolugdo dos perfis, com
distintas espessuras ¢ conformagdes topograficas
em relagdo as atuais (ESPINDOLA 2009).

A soma do quartzo da silica das alteracdes
das rochas basicas (residual) ao transportado (alo-
geno) e ao da propria rocha (autigeno) justifica sua
abundancia em solos sobre rochas pobres nesse
mineral, como as basicas; o autigeno representa
apenas cerca de 10% nos exemplares do Brasil
Meridional (RUEGG 1975). Sua participacdo no
material de origem evita dessilificag@o da caulinita
em gibbsita gragas ao antagonismo quartzo-gibbsi-
ta (ESPINDOLA & BONI 1989).

Apenas diferencas expressivas nas quanti-
dades dos minerais pesados, nas relagdes porcen-
tuais entre eles (zircao/turmalina, zircdo/rutilo),
ou entre elementos quimicos (Zr/Ti), constituem
evidéncias seguras de descontinuidades nos ma-
teriais de origem; CHAPMAN & HORN (1968)
opinaram por um valor de, ao menos, 100% em
quantidade, para tal constatagdo; essa diretriz foi
também estipulada por PERECIN & BONI (1977)
em nossos solos. A relagdo inversa Ti/Zr foi tam-
bém usada por DEMATTE (1978), mas com ad-
verténcia para certa instabilidade do titdnio nos
tropicos imidos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

As concepgdes sobre o material de origem
de solos revelam divergéncias terminologicas e
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conceituais, o que requer um claro esclarecimento
do objeto que esta sendo investigado. Ao se esti-
pular, por exemplo, tempo zero para a geragdo do
primeiro horizonte do solo, o regolito torna-se ina-
dequado por exigir determinado tempo para ele se
estabelecer.

Considerando o horizonte A o primeiro a se
instalar acima do substrato, na condi¢do de um
perfil raso, litélico, ao espessar-se, transfere-se ao
horizonte C a conotacao de material de origem, em
denominacdes como alterito, pedolito, saprolito e
até camada D. Para fins de representagdo estrati-
grafica ou determinagdo de resisténcia de camadas
para construgdes civis, essa questdo parece nao ser
de importancia primordial, quando comparada a
questdo pedogenética.

Com efeito, no ambiente tropical umido, pe-
dogéneses superpostas sobrevém em superficies
sujeitas a longos periodos de exposi¢do de suas
formagdes superficiais. Muitas vezes, ¢ dificil di-
ferenciar o que ¢ atual daquilo que foi herdado, ou
seja, se o material de origem provém da rocha a
grandes profundidades, ou se encontra misturado
com materiais aloctones em determinadas posi¢des
do pedon. Solugdes para dirimir davidas dessa na-
tureza devem ser buscadas na mineralogia das fra-
¢Oes granulométricas de cada horizonte, por vezes
acrescidas de andlises sedimentologicas apoiadas
pela geoestatistica.

Um aspecto a se considerar é que o desenvol-
vimento do perfil € muito mais rapido em rochas
basicas do que nas acidas, ricas em quartzo. Cortes
verticais mostram basaltos ou diabasios alterados
que de imediato passam a horizontes pedologicos,
como a dispensarem a nocao de regolito, enquan-
to granitos ¢ gnaisses revelam transigdes relativa-
mente espessas entre as alteragdes e o solo propria-
mente dito, ai justificando melhor saprolito, saibro
e expressoes analogas.
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