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A PEDOLOGIA E A EVOLUCAO DAS PAISAGENS

Carlos Roberto ESPINDOLA

RESUMO

Geomorfologia e pedologia surgiram em épocas distintas e com diferentes méto-
dos de investigagdo das paisagens, instituindo a dualidade morfogénese-pedogénese.
As fases de evolugio do relevo foram ajustados graus de desenvolvimento dos solos,
estando normalmente ai envolvidas causas tectonicas e mudangas climaticas. Datac¢des
relativas das superficies associavam critérios altimétricos a formas assumidas como
testemunhas de antigos processos: lateritas, sfone lines ¢ paleossolos. A evolugdo da
ciéncia mostrou que estas formas ndo precisam ser obrigatoriamente tomadas como pa-
leo, e que a propria autoevolucdo dos solos pode afetar o modelado superficial. Méto-
dos sedimentologicos e datagdes absolutas associados as transformagdes dos horizontes
pedoldgicos em topossequéncias possibilitam vislumbrar a instituigdo de uma morfo-
pedogénese, ou uma pedomorfogénese, pela indissociabilidade do solo e do relevo na
génese das paisagens, posto que dependentes dos mesmos fatores de formagéo.
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ABSTRACT

Geomorphology and pedology were developed in different times and use different
methods for landscape analysis, presenting a morphogenesis-pedogenesis duality
approach. Each phase of relief evolution was related to a distinct soil development
state. Tectonic processes and climatic changes are important factors to be considered in
this study. The relative ages attributed to the associated surfaces were mainly based on
laterite, stone lines and paleosol occurrences. New developments on science showed that
particular processes related to soil development (autoevolution) can create new relief
patterns, confirming that soil is a real factor for relief formation. Sedimentological and
absolute dating methods associated with conventional studies of pedon transformation in
toposequences made it possible to imagine a morphopedogenesis or pedomorphogenesis

science, since soil and relief form an indissoluble unity affected by the same factors.

Keywords: morphogenesis, pedogenesis, landscape evolution, paleoprocesses

1 INTRODUCAO

Geomorfologia e Pedologia surgiram em
épocas e lugares distintos, cada qual com o propo-
sito de oferecer uma visdo dindmica das formagoes
superficiais da litosfera a partir dos seus objetos de
estudo: o relevo (morfogénese) e os solos (pedogé-
nese), 0 que, em outras palavras, pode ser traduzi-
do por evolugdo da paisagem.

A geomorfologia ocupou-se, sobretudo, dos
processos superficiais responsaveis pela modela-
gem das superficies ao longo do tempo geoldgico,
tendo empreendido técnicas de minuciosa caracte-

rizagdo de vertentes e identificagdo de testemunhos
de relevos antigos. Tornou-se paradigmatica a re-
presentacao das paisagens pelas fases do relevo —
Juventude, maturidade e senilidade, a despeito das
severas criticas sobre o carater ciclico que Davis
atribuiu a esse mecanismo.

A evolugao do relevo em areas desprovidas
de movimentos tectdnicos expressivos estaria su-
bordinada a um nivel de base a comandar os me-
canismos de acumulagdo e remo¢ao dos materiais
das formacgdes superficiais. Compartimentos com
relevos suaves seriam aptos a acumulos de espes-
sos mantos de alterag@o e solos; ao contrario, rele-
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vos ondulados estariam sujeitos a descarnamentos
erosivos e solos rasos. Mudancas climaticas, acom-
panhadas de modifica¢des das coberturas vegetais,
acarretariam novos direcionamentos nessa dina-
mica. Raramente se atribuia ao solo a co-respon-
sabilidade pelas modificagdes dos fluxos hidricos
geradores das denudacgdes.

O posterior surgimento da pedologia, com o
russo Dokuchaev, ja na segunda metade do século
dezenove, subordinou a origem do solo a a¢do do
relevo, junto aos demais fatores de formagdo, que
JENNY (1941) eternizou numa classica formula-
¢do matematica:

Solo = f (material de origem, relevo, clima,
organismos, tempo).

O crescente interesse cientifico despertado
pelo estudo sistematizado do solo propiciou uma
diversificagdo dos distintos campos de atuagdo:
fertilidade, adubagdo e nutrigdo vegetal, técnicas
agricolas conservacionistas e outros, ficando a de-
nominacao pedologia reservada ao campo da gé-
nese, classificacdo e cartografia dos solos. Neste, o
objeto de enfoque centrou-se no perfil - o “indivi-
duo solo”, representativo de unidades cartograficas
aparentemente homogéneas - unidades de mapea-
mento. Raramente se cogitava sobre as relacdes en-
tre os perfis isolados e as unidades de mapeamento,
como se estas tivessem vida propria e independén-
cia da paisagem que as continha.

Porém, a pedologia nacional passava ao largo
das preocupagdes com as modificagdes das paisa-
gens, embora o espirito acurado de Paul Vageler,
do Instituto Agrondmico de Campinas, conhecedor
de areas tropicais africanas, tivesse comentado que
no decorrer de milénios até o mais pronunciado
macro-relevo seria arrasado num peneplain (VA-
GELER 1953), assertiva inserida nos conhecimen-
tos fornecidos por ERHART (1956) e TRICART
(1968), com o bindmio morfogénese-pedogénese.
Passou praticamente despercebida pela comuni-
dade cientifica brasileira uma linha metodoldgica
em que FRANCA (1968) associou a evolucao de
redes de drenagem a natureza dos solos, adaptando
parametros até entdo adstritos a fotointerpretagdo
aplicada a mecanismos geoldgicos.

A seu turno, a influéncia climatica, ha mui-
to tempo ressaltada por WAYLAND (1933), veio
ampliar os conhecimentos geomorfolégicos, nota-
damente com PENCK (1953). Movimentos ascen-
sionais de 4gua no manto provocariam alteragdo do
saprolito, rebaixamento da superficie original e a
criagdo de etched plains, responsédveis por setores
aplainados da paisagem. Os peneplanos ¢ pedipla-
nos assim gerados prestaram-se amplamente a ca-
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racterizagdes de superficies geomorfologicas das
paisagens tropicais, assim como a teoria da etch-
planacao para estudos detalhados (VITTE 2001).

Contudo, do ponto de vista pedologico en-
trevisto por Dokuchaev, os solos ndo foram usu-
almente inseridos naqueles modelos, mas apenas
como mantos de alteragdo da crosta em evolugao.
Acredita-se que esteja ai envolvida, principal-
mente, uma questao de escala de observagao (VI-
DAL-TORRADO et al. 2005), que nem sempre
torna possivel a insercdo de diferentes unidades
de solos. A geragdo de novas formas de modelado
conduzidas pela pedogénese encontra substancio-
so suporte no conceito de solos como sistemas de
transformag¢do (MILLOT 1977, 1980), sob esca-
las detalhadas e técnicas analiticas especializadas,
como a micromorfologia.

Certos descompassos entre ambas as ciéncias
foram objeto de reflexdes criticas em mesa redonda
do VII Simposio Nacional de Geomorfologia, em
Recife (ESPINDOLA 2010) e constituem objeto de
ponderagdo no presente trabalho, com o intuito de
mostrar que solos e relevo agem solidariamente, o
tempo todo, na modificagdo das paisagens terres-
tres, cujo passado no mundo intertropical ¢ dificil
de ser resgatado sem envolver uma grande dose de
subjetividade.

2 SUPERFICIES GEOMORFICAS E
“LATERALIDADE” NOS PROCESSOS
PEDOLOGICOS

E generalizada a premissa de que se ndo ocor-
rer nenhuma elevagao das terras durante certo tem-
po, as vertentes tendem sempre a um aplainamento
por efeitos erosivos, com modificagdes na expres-
sividade dos mantos de alteracao e do recobrimen-
to vegetal condicionadas pelo comportamento do
nivel de base regional (BIROT 1968).

E indispensavel levar em conta, nessa analise,
mecanismos desencadeados por agdes tectdnicas,
antigas e recentes, constituindo obra classica nacio-
nal o trabalho de FREITAS (1951), sobre a tectonica
moderna no nosso territorio. Iniimeras descrigdes
dessa influéncia nos modelados sdo encontradas
no Norte-Nordeste (SAADI 1993), no Centro-Sul
(SOARES & LANDIM 1976), ou, especificamente,
na Bacia Sedimentar de Curitiba (SALAMUNI &
EBERT 1997). A sismicidade constitui uma mani-
festacdo tectonica em areas de falhas, com manifes-
tagdes sentidas em Manaus (AM), Belém (PA), Sao
Luis (MA), Cuiaba (MT) e nos municipios paulis-
tas de Ribeirdo Preto, Presidente Prudente e Santos
(BARTORELLI & HARALYT 1998).



No esquema davisiano de evolugdo do rele-
vo, a uma fase de juventude, de vigorosa morfo-
génese, estariam associados solos jovens e rasos,
que evoluiriam para a maturidade sob um relevo
menos recortado, com mais equilibrio entre erosao
e acumulagdo de materiais (espessamento), até a
senilidade, com a pedogénese refletindo solos num
estadio maximo de desenvolvimento.

Critérios altimétricos sempre constituiram
base fundamental para a caracterizagdo de amplas
superficies de aplainamento tipicas das regides inter-
tropicais, acompanhados de registros particulares das
posicdes cimeiras, relevos residuais, testemunhos,
inselbergs ou monadnocks, na tentativa de se atribuir
idades correlacionaveis aos respectivos tempos geo-
logicos de sua instalagdo (datagdes relativas).

Esse procedimento foi amplamente empregado
em superficies tropicais, nos trabalhos pioneiros de
DE MARTONNE (1943) e KING (1956) para o nos-
so territorio, tornando possivel “balizar” eventos ge-
omorfologicos na escala geoldgica do tempo. BAR-
BOSA (1959) chegou a propor um quadro provisorio
das superficies de erosdo e aplainamento escalona-
das para o Brasil comeg¢ando no remoto Paleozoico
Inferior (Paleoplano pré-Siluriano) e prosseguindo
até o Holoceno (Ciclo Paraguagu, de King).

Dentre as fei¢des ou registros temporais em-
pregados em associacao a essas evidéncias paleogeo-
graficas, as diversas formas lateriticas (couragas, ca-
rapagas, cangas, nodulos, concrecdes e cascalheiros),
stone lines ¢ horizontes escuros enterrados (sombri-
cos) muito se prestaram como evidéncias de paleo-
processos, ou seja, testemunhos de uma geracao em
condicdes pretéritas diferentes das atuais.

Para VAN DER VOORT (1950), verdadei-
ras lateritas apenas poderiam ser atribuidas a anti-
gas condig¢des climaticas, por requerem um tempo
muito longo para a sua formagdo. Assim, corpos
lateriticos e concre¢des constituiriam indicios
bastante seguros de antiguidade, uma vez que os
mecanismos de migragdo ¢ acumulacdo dos quais
resultam poderiam ser enquadrados, até mesmo,
na categoria de processos geoldgicos (QUEIROZ
NETO 1969).

Tornaram-se classicas as pesquisas de BI-
GARELLA et al. (1965), caracterizando pedi-
mentos (P) e pediplanos (Pd), usualmente envol-
vendo depositos rudaceos alinhados em posigdes
diversas nos mantos de alteragdo e solos, assumi-
dos como paleopavimentos detriticos e indicati-
vos de descontinuidades entre os materiais acima
e abaixo posicionados. Essas sfone lines poderiam
faltar caso os materiais transportados fossem po-
bres em elementos grosseiros.
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Uma notavel expansdo desses paleopavimen-
tos foi atribuida ao Plio-Pleistoceno, de semi-aridez
climatica, o que chegou a assumir até certo carater
dogmatico, base para datagdes relativas. Cangas li-
moniticas dos chapaddes cristalinos de Goias e de
topos das serras de Minas Gerais foram tomadas
como representantes de tais condigdes, cujas stone
lines seriam oriundas do desmantelamento de de-
positos lateriticos, que se juntariam aos materiais
em transito nas encostas (AB’SABER 1957).

Com esses testemunhos paleoclimaticos,
PENTEADO (1976) cartografou pedimentos e
pediplanos da depressdo periférica paulista, assim
como AB’SABER (1972) ja procedera na identifi-
cagdo de superficies aplainadas de diversas regides
brasileiras, compondo uma “rede de neogénicas”.
Algumas poucas pesquisas correlatas levavam em
conta a natureza dos solos associados, como as em-
preendidas por QUEIROZ NETO & MODENESI
(1973) e DIAS FERREIRA & QUEIROZ NETO
(1974), diminuindo a sujetividade de observagdes,
por vezes, meramente especulativas.

A geomorfologia desenvolveu critérios mi-
nuciosos para caracterizagdo das vertentes, em
geral a partir de elementos essencialmente des-
critivos, porém, inicialmente, sem associd-los a
atributos especificos dos solos ou dos mantos de
alteragdo envolvidos, de modo que esses pudessem
representar verdadeiros parametros indicativos das
idades das superficies e dos mantos de alteragdo,
bem como das condi¢des de deflavio e infiltragao,
diretamente envolvidas no modelado.

Com a teoria da etchplanagdo, a geomorfo-
logia incorporou, sobretudo, informes sobre as
condi¢des de intemperismo e velocidade das al-
teragdes em mantos superficiais, as quais afetam
diretamente os solos e as formas topograficas. Da-
tagdes absolutas também vieram acrescentar con-
tribui¢des primordiais sobre a evolugdo das paisa-
gens, diminuindo expressivamente a subjetividade
das hipoteses que presidiam tais mecanismos, as-
sunto esse que a pedologia nacional ndo explorou
ainda devidamente.

O emprego da palinologia (MODENESI
1980) e da relagéo *C/*?C em solos de Campos do
Jordao (MODENESI et al.1982) permitiu avangar
no conhecimento das relacdes entre evolugdo das
vertentes e distribuigdo da vegetagdo. Pesquisas ex-
perimentais foram efetuadas por MOEYERSONS
(1981) na Africa Central, com medi¢des de espes-
suras de terra erodida das colinas por rastejo. DE
PLOEY (1985) estimou quantidades de materiais
deslocados por esse mecanismo, em fun¢ao do
tempo, tendo pontificado que a evolugdo morfoge-
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nética ¢ controlada essencialmente pela velocidade
de erosdo, enquanto o rastejo pode mostrar-se em
equilibrio com a velocidade de alteracao.

Parametros da rede de drenagem associados
a solos e relevo podem também proporcionar rele-
vantes informagdes. A relagdo Infiltragcdo/Deflivio
(I/D), empregada por BELCHER (1945) na inter-
pretagdo de padrdes aerofotogramétricos, é que,
em ultima andlise, governa os processos evolutivos
das paisagens, conforme devidamente incorporado
na mencionada tese de FRANCA (1968), que deu
inicio a uma série de investigagdes posteriores.

Uma eficiente drenagem funcional do manto
de alteracdo, ou de determinado compartimento to-
pografico, faz que solos argilosos revelem padrdes
superficiais da rede de drenagem semelhantes aos
dos arenosos, como constatado por DUNBAR
(1950) em latossolos argilosos e latossolos de tex-
tura média. Para RAY (1963), o que governa os
processos ¢ a drenagem do perfil.

Evidéncias dessas assertivas foram constata-
das em latossolos argilosos e solos arenosos espes-
sos das antigas superficies aplainadas, com as de-
pressdes fechadas associadas de Araras, Conchas
e Anhembi, SP (ESPINDOLA & GARCIA 1978,
1979). Aos seus padrdes descritivos e parametros
de drenagem superficial somaram-se caracteriza-
cdes morfologicas, fisicas, quimicas e mineraldgi-
cas de perfis, possibilitando inferéncias adicionais
sobre a evolugdo das paisagens (ESPINDOLA
1977, ESPINDOLA et al. 1983).

Uma esclarecedora evidéncia da influéncia
do relevo, ou das condigdes topograficas, sobre a
natureza e as propriedades dos solos ficou devida-
mente estampada com o emblematico conceito de
catena, que colocava os solos de uma sequéncia
topografica como elos de uma corrente, cada um
deles afetando o desenvolvimento do seu vizinho
e o conjunto sendo influenciado pelas condigdes de
drenagem interna (MILNE 1935).

A pormenorizada caracterizagdo das altera-
¢des mineraldgicas em catenas dos meios tropicais,
empreendida por DELVIGNE (1965) na Africa,
veio acrescentar importantes informes para o es-
tudo dos mecanismos evolutivos das superficies,
notadamente sobre a génese e transformagdo dos
argilominerais e 6xidos dos solos, até entdo muito
circunscritos a dominios morfoclimaticos diferen-
tes das nossas condigdes.

No final da década de 60, comegaram a surgir
no Brasil pesquisas conjugando solos e relevo em
sequéncias topograficas, com o trabalho pionei-
ro de QUEIROZ NETO (1969) na regido de Séo
Carlos, Sao Paulo. CARVALHO (1970) seguiu a

70

mesma diretriz, acrescentando analises micromor-
fologicas, com a riqueza de informacdes que essa
técnica ja revelara em solos africanos (CHAUVEL
1972, BOCQUIER 1973). Discriminou em Ribei-
rdo Preto, Sdo Paulo, latossolos basalticos (LR)
morfologicamente idénticos em superficies de di-
ferentes idades, principalmente a partir da natureza
de suas argilas.

Analogamente, na zona basaltica do Médio
Tieté, o Latossolo Vermelho rico em gibbsita (LR )
ocorre em Jau, numa antiga superficie, cujo des-
mantelamento gerou novos compartimentos topo-
graficos, caracterizados nas vizinhas imediagoes de
Barra Bonita. Nas por¢des mais entalhadas foram
gerados Nitossolos (TE) e Neossolos litolicos (Li),
e nas mais suaves um Latossolo Vermelho mais
jovem (LR)), praticamente desprovido de gibbsita
(ESPINDOLA 1979). Com efeito, MONIZ & JA-
CKSON (1967) e LEMOS (1976) ja haviam verifi-
cado que a quantidade de gibbsita oriunda da des-
silicificacdo da caulinita pode constituir um bom
indice para inferéncias dessa natureza.

Todavia, nem sempre os latossolos ocupam
as superficies mais antigas, como no caso anterior,
embora sejam muito espessos e intemperizados
(LEPSCH et al. 1977). Coberturas latossolicas
microagregadas nao devem ser obrigatoriamente
interpretadas como correlativas de superficies anti-
gas, por ndo ocorrerem sistematicamente em posi-
¢oes cimeiras (QUEIROZ NETO 2000).

Nao obstante em algumas pesquisas na-
cionais pedogénese e morfogénese tenham sido
associadas em superficies mais amplas do que
catenas ou vertentes — como a de LEPSCH &
BUOL (1974), dentre as ja citadas —, a visdo da
génese nas publicacdes tradicionais de pedologia
ficou praticamente restrita @ mineralogia das ar-
gilas em perfis verticais isolados, dai se inferindo
mecanismos de evolugdo pedogenética. Sob esta
optica metodoldgica, uma quantidade substancial
de publicacdes foi produzida nos nossos diferen-
tes dominios geograficos.

De posse desses dados de mineralogia das ar-
gilas e de informagdes documentais sobre as super-
ficies de aplainamento, fei¢des paleo e datacdes re-
lativas, PEDRO & VOLKOFF (1984) produziram
um mapa generalizado da cronologia das principais
coberturas pedologicas brasileiras.

Com o acréscimo do registro de ocorréncias
de solos, com suas designagdes populares, MA-
BESOONE & LOBO (1980) estabeleceram um
esboco das superficies aplainadas de uma vasta ex-
tensdo do Nordeste brasileiro, cuja sequéncia geo-
cronolégica inicia-se na Superficie Sulamericana,



do Oligoceno (com o solo senil Camaragibe e a
Formacao Campos Novos), e termina na Superfi-
cie Paraguagu, do Pleistoceno ao Holoceno antigo
(solo jovem Potengi, arcias brancas e Formagdo
Macaiba), com outras intermediarias.

3 ESTUDOS PIONEIROS SOBRE A ORIGEM
E DESENVOLVIMENTO DOS SOLOS

FELLER et al. (2006) elaboraram um minu-
cioso inventario a respeito de estudos cientificos
do solo antes da existéncia de uma ciéncia espe-
cifica para tal finalidade. Em publica¢ao anterior,
FELLER et al. (2003) reproduziram ilustragdes
de cortes arqueologicos de escavagdes romanas
de Abinger, efetuadas por Darwin em 1881, mos-
trando uma sucessao de camadas A-B-C-D e suas
respectivas constituicdes, ¢ até mesmo um ali-
nhamento de fragmentos, possivelmente analogo
ao que viria a ser referido muito tempo depois
como stone line.

A concepgdo do solo como um corpo natural
em evolugdo na paisagem surgiu no vacuo da bom-
bastica teoria darwinista de evolugdo das espécies.
O russo Dokuchaev considerou-o originario de
uma rocha-mde (posteriormente, um material de
origem) situada em determinada posicao do relevo,
sujeita a a¢do do clima e dos organismos ao lon-
go do tempo. Sua publicagdo sobre os solos negros
das estepes russas — o Chernozéem (DOKUCHAEV
1893) representa um marco historico.

Estavam ai esbogados os fatores de forma-
¢do dos solos, cuja acdo integrada desencadearia
processos internos complexos, mediante distintas
combinagdes entre mecanismos de translocagoes
(seletivas e ndo seletivas), transformagéoes dos
constituintes gerados pelas alteragdes mineralogi-
cas, adigoes a0 manto de alteragdo e perdas subsu-
perficiais, muito bem exploradas em SIMONSON
(1959). Aos processos de formagdo gerados pelas
intensidades varidveis de cada mecanismo inte-
rativo cada escola pedologica atribuiu diferentes
denominagdes: podzolizagdo, ferralitizagdo, latos-
solizagdo, gleizacao etc. (DUCHAUFOUR 1968).

Sob a acdo de agentes do intemperismo,
constituintes organicos (vegetais e animais) depo-
sitados numa superficie de rochas ou sedimentos
coadjuvam uma série de modificagdes fisicas, qui-
micas e mineralogicas. Uma fragmentagdo ¢ res-
ponsavel pela geracdo de componentes mais finos
(areias, siltes e argilas) aglutinados (agregados),
promovendo uma expansdo volumétrica do siste-
ma e prenunciando o inicio da formagdo de uma
camada diferenciada. Para VILENSKI (1937), a
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formagao do solo comega ja no momento de insta-
lacdo dos organismos sobre as rochas, ai se desen-
volvendo um processo bioldgico.

Este solo em formagao ¢ diferenciado da al-
terita ou substrato em vias de alteragdo por ser me-
nos rico em fragmentos e minerais primarios. Nas
rochas basicas essa passagem pode ser brusca, pela
fragilidade de seus constituintes aos agentes intem-
péricos. O sobreveniente espessamento do conjun-
to, com um progressivo decréscimo de minerais
alteraveis, gera horizontes mais ricos em minerais
secundarios e/ou minerais muito resistentes as al-
teragdes. Em superficie, a constante deposicao,
sobretudo a organica (viva e morta), provoca es-
curecimento do horizonte diretamente em contato
com a atmosfera.

A sucessio vertical de materiais gerados deu-
-se 0 nome de perfil de solo, cujas camadas gené-
ticas justapostas acompanham a superficie estabe-
lecendo uma certa horizontalidade — os horizontes.
Um perfil bem desenvolvido seria representado
pela sequéncia vertical A-B-C, cujo estudo siste-
matico garantiu a pedologia a condigdo de ciéncia
auténoma para tratar do solo.

Segundo TANDARICH et al. (2002), nos
primordios da pedologia norte-americana o perfil
de solo ainda era representado sem os horizontes;
mesmo a denominagao perfil foi formalizada apenas
em 1924, mediante uma circular do 6rgao oficial que
tratava desses assuntos, sacramentada na represen-
tac@o dos solos brunos do nordeste (KRUSEKOPF
1925) e em solos da Australia (SHAW 1925). Atri-
bui-se a KELLOGG (1936) a denominagdo solum
para as camadas acima do horizonte C (A+B).

Uma vertiginosa aplicagdo dos conhecimen-
tos em quimica dos solos ocorreu com a defla-
gracdo da teoria mineralista da nutricdo de plan-
tas (LIEBIG 1840), com forte apoio do meio de
producdo agricola, e, sobretudo, da industria de
fertilizantes. O conhecimento sobre os solos foi se
ampliando, aplicado aos varios ramos das ciéncias
basicas tradicionais, o que propiciou uma ciéncia
do solo com varios ramos: fisica do solo, fertili-
dade do solo, génese e classificacdo de solos etc.
A denominagdo pedologia acabou se restringindo
a este ultimo campo, com grande aplicagdo no ma-
peamento de solos.

No clima temperado com inverno rigido em
que a pedologia foi concebida, o perfil A-B-C tipi-
co gerado era o do Podzol, muito acido, com um
B em arranjamentos poliédricos, enriquecido em
coldides minerais e organicos por eluviagdo-ilu-
viag@o decorrente de decomposi¢des minerais pro-
duzidas por acidos orgénicos enérgicos no A (fer-
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rolise). Corresponde atualmente ao Espodossolo,
com o horizonte diagndstico - B espddico, outrora
referido por Bhir (h=himus; ir=ferro), com eleva-
do incremento de argilas iluviais, revestimentos es-
curos de componentes organicos ¢ elevada acidez
(baixos valores de pH).

No mundo intertropical foram identificadas
vastas extensdes de solos com perfis morfologica-
mente semelhantes aos Podzois, porém com atributos
quimicos ¢ mineraldgicos muito diferentes, por te-
rem sido gerados sob condi¢gdes normais de pH. Aos
seus horizontes poliédricos deu-se o nome B textural
—Bt, formado por uma pseudo-podzolizagdo (ZONN
1978) ou lessivage (DUCHAUFOUR & LELONG
1967), caracterizada pelo arraste mecanico de parti-
culas finas, com a presenga comum de cerosidade ou
cutds (clay skins) revestindo agregados (shiny peds).

Estes perfis com Bt passaram a representar so-
los referidos por Podzélicos ou Podzolizados (BRA-
SIL 1960), denominagdo empregada em alguns
paises para solos sob podzolizagdo. Apenas muitos
anos depois, passaram a ser denominados Argissolos
e Luvissolos (EMBRAPA 2006), embora mantidas
as tradicionais siglas PV ou PVA (Podzdlico Verme-
lho-Amarelo) nas legendas dos mapas pedologicos.
O horizonte A, ouA2, de maxima perda, passou a ser
designado horizonte E, embora mantido como Ae na
classificacdo canadense, sem descaracterizar o tradi-
cional sistema A-B-C (CANADA 1987).

Mais disseminados no mundo tropical, mais
espessos ¢ intemperizados, sdo os solos engloba-
dos inicialmente sob a designagdo Lateriticos,
como os Laterite soils (BALDWIN et al. 1938),
com horizontes B subsuperficiais predominante-
mente microgranulares e irrelevante translocag@o
de coloides, pela condigdo floculada das argilas,
praticamente destituidos de cerosidade e com pas-
sagens graduais ou difusas de uma camada a outra.

Para dissocia-los da suposta presenca de lateri-
ta, que a denominagdo solo Lateritico sugeria, aquela
designagdo foi substituida por Latosol (KELLOGG
1948) e, por extensdo, seu horizonte caracteristico
passou a ser o B latossolico dos nossos Latosols
(BRASIL 1960), termo posteriormente aportuguesa-
do para Latossolos. Para condi¢des correspondentes,
os norteamericanos empregaram o designativo oxic
horizon — Bw (USA 1994), indicativo de um elevado
grau de intemperismo (W = weathering).

Alguns especialistas reforcaram a preserva-
cdo do designativo B apenas para horizontes de
acumulo. Assim, acimulos de argilas e célcio no B
caracterizariam horizontes Bt e Bca, como aponta-
do por LAATSH (1938), o que restringiria o aplica-
tivo B a horizontes como o B latossolico.
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Por essas razdes KUBIENA (1952) chegou a
representar como (B) o horizonte tipico dos Latos-
solos, além de ter mencionado perfis com horizon-
tes B e (B) justapostos, o que pode ser interpretado
como um horizonte poliédrico sobre um microa-
gregado, como ¢ comum ocorrer em Argissolos,
Luvissolos (Bt-Bw) e Nitossolos (Bni-Bw).

Essa antiga preocupagdo em descartar o em-
prego de horizonte B para os Latossolos foi ressus-
citada por RUELLAN & DOSSO (1993), com a
proposicao de um bizarro horizonte sesquioxidico
caulinitico — Sk, em contato direto com a rocha-
-mde, ou, mais comumente, com o horizonte de
alteragdo C. Esse cuidado induz a suposigdo da
passagem direta do material em alteracdo para o
horizonte microagregado.

Porém, a mesma representagdo (B) fora tam-
bém empregada como horizonte B incipiente nos
primeiros levantamentos de solos de nossos estados
federativos. No Estado de Sao Paulo, foram des-
critas unidades de mapeamento de solos arenosos
espessos ¢ muito intemperizados como Regosols
intergrades (BRASIL 1960), denominagdo poste-
riormente substituida por Areias Quartzosas (CA-
MARGO et al. 1987), com aquele horizonte passan-
do a ser (indevidamente) representado por C.

Posteriormente, o significado explicito de
B incipiente — Bi passou a identificar um horizon-
te contendo minerais alteraveis, ou elevado teor
de silte, caracteristicas tipicas de moderado grau
de desenvolvimento, como o cambic horizon dos
Cambissolos da classificagdo norteamericana. Nes-
tes, ndo ha exigéncias quanto ao tipo de estrutura,
podendo, ou ndo, conter cerosidade, sugerindo uma
evolucao progressiva tanto em direcdo a um solo
com B poliédrico como a um com B microgranular.

A denominagdo Bni — horizonte nitico surgiu
para representar uma estrutura também poliédrica
no B, mas em perfis sem gradientes texturais signi-
ficantes e com abundante cerosidade, como o solo
de rochas basicas anteriormente denominado Terra
Roxa Estruturada. Instituiu-se, assim, a classe dos
Nitossolos (EMBRAPA 2006).

Nao obstante esses aprimoramentos taxonomi-
cos, 0 horizonte C continuou a manter uma insoélita
concepgao dupla, até mesmo contraditoria, ja apon-
tada reiteradas vezes (ESPINDOLA et al. 1980, ES-
PINDOLA 2008): a) pouco desenvolvido, com frag-
mentos de rocha e/ou minerais em franca alteragao;
b) camada espessa, muito intemperizada, abaixo do
horizonte A, com menos de 15% de argila, como nas
Areias Quartzosas, que passaram a ser denominados
Neossolos Quartzarénicos, da mesma classe dos Li-
tossolos e dos Aluviais (EMBRAPA 2006).



Essa contradi¢do cria um descompasso na in-
terpretagdo das relagdes pedogénese-morfogénese,
pois os Neossolos Quartzarénicos, assim como 0s
Latossolos, ocupam, quase invariavelmente, po-
sicdes cimeiras de antigas superficies aplainadas.
Sao muito espessos ¢ intemperizados (ESPINDO-
LA & GARCIA 1979, ESPINDOLA & CARVA-
LHO 1986), contrariando a assertiva de AZEVE-
DO & DALMOLIN (2004) de que os Neossolos
estdo “em processo de formagdo”; mais facil ¢é
admiti-los como senis, em processo de desmante-
lamento das superficies a que eles se associam.

O fato de possuirem menos de 15% de argila
revela-se inconsistente para justificar um solo como
pouco desenvolvido. Teria sido mais coerente res-
gatar o limite de 8%, outrora utilizado para atribuir
essa qualificagdo, que confere um aspecto desagre-
gado ou desestruturado (graos simples), como mui-
tos depdsitos aluvionares ou formagdes dunares de
costas litoraneas. Além disso, a estrutura nao mais
constitui atributo diagndstico para classes de solos,
sendo até admitidos horizontes Bw com estruturas
em blocos ou coesas (EMBRAPA 2006).

O levantamento de solos do territorio pau-
lista (BRASIL 1960) reunia, nas categorias mais
elevadas do sistema adotado: a) Solos com B tex-
tural; b) Solos com B latossolico; ¢) Solos Hidro-
morficos; d) Solos Pouco Desenvolvidos. Propug-
nava a seguinte evolu¢do: Rocha — Litossolo —
Solo com B textural — Solo com B latossolico.
As categorias a ¢ b reuniam os solos bem desen-
volvidos; c, os solos moderadamente desenvolvi-
dos e d, os pouco desenvolvidos.

Dificil ¢ encaixar nessa evolugdo progressi-
va 0s solos arenosos espessos, razdo pela qual a li-
teratura registra denominagdes escapistas, como:
“Latossolos arenosos” - Sand Latosols (MAR-
QUES 1958), ou “solos com B latossdlico areno-
sos” (COUTARD et al. 1983). LORANDI et al.
(1985) representaram com horizontes (B) Areias
Quartzosas de posigoes elevadas de antigas super-
ficies aplainadas, e OLIVEIRA & PRADO (1984)
as correlacionaram aos solos Ferraliticos arenosos
da classificacao francesa, reconhecidamente bem
desenvolvidos.

A associagdo dessas categorias com o rele-
vo era assim referida, como predominante: a) so-
los com Bt, em relevo ondulado; b) solos com B
latossolico, em relevo suave-ondulado; c) solos
hidromoérficos (gleizados), em relevo plano; d)
solos pouco desenvolvidos — Aluviais, em relevo
plano e Litossolos, em fortemente ondulado. Ge-
neralizagdes aproximadas dessas associagdes para
a Mantiqueira Norte-Ocidental sdo encontradas em
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QUEIROZ NETO et al. (1981). RESENDE et al.
(1988) agregam também as condigdes de drenagem
interna apresentadas por esses solos.

4 A COMPLEXIDADE DO MATERIAL DE
ORIGEM NO MUNDO TROPICAL

A pedologia emergiu como ciéncia na Russia,
onde os solos provém do curto periodo de intempe-
rismo posterior a ultima glaciagdo, com o substrato
identificado como rocha-mde. Essa denominagio
foi substituida por material de origem, de maior
amplitude, passivel de transporte e redeposicao ja
com determinado grau de alterag@o.

Contudo, em tempos nao distantes, descri-
¢Oes morfologicas em nossos manuais de campo
apregoavam ainda a prospec¢ao de perfis “até uma
profundidade que atingisse o material de origem do
solo” (LEMOS & SANTOS 1976), numa alusdo a
um corpo rigido como a rocha, ou pouco alterado,
pressupostamente in situ

A designacdo lateriticos para os solos das
regides tropicais residia na expressiva quantidade
de minerais residuais do intemperismo, como o
quartzo e sesquidxidos, componentes usuais das
lateritas, em suas diversas formas e denominagdes:
nddulos, concregdes, pisolitos, picarras, cangas,
couracas e carapagas. Stone lines também sao fre-
quentemente constituidas por esses componentes e
por seixos de constitui¢cdes diversas.

Idades avancadas foram atribuidas a essas
fei¢des e solos associados, prestando-se até a cor-
relagdes em datagdes relativas das superficies onde
ocorrem, em contraste com as formagdes superfi-
ciais das regides temperadas, com génese relacio-
nada a materiais frescos da tltima glacia¢do qua-
terndria. QUEIROZ NETO (1969) ponderou que
no meio tropical umido esses processos pedolo-
gicamente antigos, envolvendo lateritas e concre-
¢Oes, poderiam ser até enquadrados na categoria de
processos geoldgicos, o que posteriormente reviu
e contestou.

Para essas regides livres das glaciagdes, com
alternancias de periodos chuvosos e secos, passou-
-se a dar mais importancia a natureza transportada
dos materiais de origem, conferindo a pedogénese
tropical uma real complexidade. Caracteristicas
multiplas poderiam ser adicionadas a cada nova
condigdo climatica, com sobreposi¢des de proces-
sos, apagando determinadas feigdes e deixando
testemunhos de outras (caracteristicas paleo).

Para o continente sulamericano, BENNEMA
et al. (1962) consideraram a possibilidade de retraba-
lhamentos de dimensdes territoriais, que envolviam a
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cordilheira andina e a vasta planicie amazonica, afe-
tando a formagao e a natureza dos nossos solos, cujos
processos genéticos poderiam recuar ao Mesozoico.

Ja muito antes, MORAES REGO (1945) dis-
tinguira solos autdctonos e alotoctonos (sic), em
conformidade com suas formagdes in situ ou trans-
portada pelo vento ou pela chuva. Para RUELLAN
(1950), os solos eram derivados da desagregagdo e
decomposicdo das rochas, sujeitos a mecanismos
eluviais, coluviais ou aluviais. A designagio elu-
viais foi empregada para designar materiais produ-
zidos in loco, que aquele pesquisador reconhecia
da semelhanga entre o aspecto do solo formado e a
rocha granitica associada.

Em pedogénese, chegou a se tornar redun-
dante a generalizagdo de que os nossos solos nao
se formam diretamente as custas de um material
in situ. Segundo TRICART (1968), eles provém de
formacgdes superficiais, alteritas, depdsitos de ver-
tentes, aluvides, coluvios, acumulagdes edlicas etc,
de sorte que a rocha-mae, na maior parte dos ca-
so0s, pertence mais ao meio geomorfologico do que,
propriamente, ao meio geologico. Acrescenta que
em morfogénese sdo requeridos conhecimentos so-
bre fenomenos de transferéncia de matéria, migra-
cdo de ions, deslocamento de detritos ao longo das
vertentes e outros, para que a geomorfologia ndo
permanega no estdagio da descrigdo e explicagdo
imaginativa da qual W. M. Davis foi a expressdo
mais avangada.

Para MONIZ et al. (1982), a falta de conheci-
mento sobre o material de origem dificulta a tarefa
de decifrar a génese dos nossos solos, sendo muito
dificil, sendo impossivel, desvendar esse material
em um perfil formado em ciclos pedogenéticos
sobrepostos. Reafirma-se a mengdo de GUPTA
(1993), de que os tropicos constituem um depodsito
preenchido por maravilhas geomorfologicas aguar-
dando estudos apropriados ¢ especializados.

QUEIROZ NETO (1974) chegou a propor
uma tipologia dos materiais de origem dos solos do
Brasil de Sudeste, pela qual OLIVEIRA & MEN-
CK (1984) atribuiram a formag@o de Latossolos a
materiais poligenéticos, com perfis complexos, por
exibirem linhas de seixos e cascalheiros. Igual-
mente, descontinuidades erosivas e materiais retra-
balhados foram atribuidos por QUEIROZ NETO
& MODENESI (1973) a stone lines, horizontes de
cascalhos miudos e paleohorizontes Bt sobrepondo
horizontes Bt ¢ Bw.

Com o proposito de uma classificagdo de
ampla aplicacdo ao mundo tropical, pesquisado-
res da antiga ORSTOM (Franga) elaboraram um
projeto de classificagdo taxondmica, infelizmente
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nao implantado por alegagdo de outras priorida-
des, mas que chegou a ser divulgado em meios
restritos. Distinguiam-se, neste, duas categorias
de materiais de origem: a) alterito, formado no
local, a partir da rocha subjacente e b) pedolito,
formado alhures e redepositado por agentes mo-
bilizadores (FAUCK et al. 1979).

Alguns critérios tradicionais empregados
para estabelecer a aloctonia ou a autoctonia dos
materiais foram as fragdes e subfragdes granulo-
métricas dos solos, a distribui¢ao de minerais resis-
tentes e relagdes entre seus teores no perfil, a mor-
foscopia das areias, as andlises quimicas totais e
outras. Fator complicador costuma ser a ocorréncia
de minerais estranhos ao substrato, detectados nos
minerais pesados das areias dos horizontes (MAR-
CONI 1973), ou as diferentes formas de quartzo
(ESPINDOLA et al. 1981 b).

Em descrigoes morfologicas de perfis de so-
los, linhas de seixos, pedras, cascalhos, ou, gene-
ricamente, sfone lines, representam a ocorréncia
inconteste de descontinuidades entre os horizontes
pedologicos, mesmo que haja uma semelhanca mar-
cante entre eles (OLIVEIRA et al. 1987). Por isso,
¢ usual encontrar descrigdes de perfis assinalando
stone lines com algarismos antepostos a designagao
dos horizontes abaixo de onde elas ocorrem.

Hipoteses sobre a génese dessa desconti-
nuidade sdo fartamente encontradas na literatura,
algumas advogando a formagao in situ, outras in-
vocando retrabalhamentos a distancias variadas,
remanejamentos mecanicos localizados (transpor-
tes ascensionais pela fauna edafica) e possibilida-
des conjugadas. Para TRICART (1959), ndo existe
sendo uma longinqua relacdo entre a composicao
petrografica de um cascalheiro ¢ a natureza dos
afloramentos que a alimentaram.

As diversas possibilidades de formagao das
stone lines, desde os primérdios de sua mengao
cientifica, entdo referidas como pebble-bands
(KAY 1931), ou landslides (SHARPE 1938), fo-
ram esmiugadas em ESPINDOLA (2008), lem-
brando que ha muito tempo, no oeste paulista,
WASHBURNE (1930) ja as havia referido como
seixos de idade tercidria sobrepostos por sedimen-
tos argilo-arenosos.

Retomadas criticas surgiram a medida que
novas pesquisas mostravam determinadas evidén-
cias. Assim ¢, que QUEIROZ NETO (2000), an-
tes defensor da aloctonia das stone lines, passou
a atribuir-lhes uma génese autoctone, principal-
mente com base nas pesquisas geradas sob a opti-
ca da andlise estrutural da cobertura pedologica
(BOULET et al.1990).



A tese de MIKLOS (1992) postulou uma
acdo homogeneizadora exercida pela fauna eda-
fica nas camadas separadas pelas stone lines,
apos ter fotografado a acdo de cupins sobre um
basalto em alterac¢do na base de um perfil, com a
producao de microagregados atribuiveis a estru-
tura do latossolo superposto. Essas agdes biolo-
gicas poderiam gerar também horizontes escuros
subsuperficiais (sdmbricos), descartando a con-
sensual concepcdo de paleossolos enterrados a
eles atribuida.

Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

Contudo, em projeto de A.A.W. Miklos, para
orientagdo em programa de mestrado, MARTINS
(2007) caracterizou um pedon sobre quartzo-xisto
com um cupinzeiro extinto adjunto, tendo confirma-
do observacdes de ESCHENBRENNER (1986) e de
SCHAEFFER (2001), de que camaras, canais biolo-
gicos e vazios de raizes mortas sao preenchidos por
agregados granulares elaborados pelos cupins ape-
nas em sitios preferenciais de umidade, incluindo a
alterita. Porém, a estrutura do conjunto, em blocos
subangulares, ocupa quase todo o perfil (Figura 1).

FIGURA 1 — Solo de estruturagao poliédrica com sitios microgranulares
produzidos por cupins (Foto cedida por G. M. Martins)

Microagregados vermelhos contendo gru-
mos bruno escuros de coproélitos de minhocas
indicaram que a desintegracdo do edificio, por
chuvas e formigas, acarreta uma integragdo dos
microagregados ao solo, confirmando observa-
¢coes de JUNGERIUS et al. (1999). SHAEFFER
(2001) chegou a atribuir a estrutura microgranular
de latossolos brasileiros a prolongada agao biolo-
gica pos-desmonte desses edificios. Como refor-
¢o, referiu-se a sintonia entre a geracao dos solos
e a acdo bioldgica, sendo o microagregado um
produto gerado ao longo do tempo. Essa hipotese
ora ndo se consubstancia, pois haveria necessida-
de de todo o conjunto poliédrico (Bt) transformar-
-se em microagregado, neste caso, sem a a¢do dos
cupins, ja inexistentes no local.

AB’SABER (1962) ja contestara veemente-
mente uma ag¢do tdo ampla de cupins a ponto de
gerar stone lines e responder pelas suas espessuras,
continuidade espacial e densidade na acomodagdo
entre os seixos; além disso, mesmo com transportes

ascensionais de grandes volumes, haveria impossi-
bilidade de recobrimento de toda uma vertente.

Uma nova revisdo sobre a origem das stone [i-
nes foi procedida por HIRUMA (2007), incluindo re-
feréncias a analises geoquimicas de multielementos,
empregando ferras raras € elementos quimicos indi-
ces de baixissima mobilidade - Th, Sc e Hf (BRO-
WN ef al. 2004), bem como isétopos cosmogénicos
(COCKBURN & SUMMERFIELD 2004). A partir
do isotopo cosmogénico 'Be, BRAUCHER et al.
(1998, 2004) constataram que a origem tanto pode ser
autoctone como aldctone, ndo sendo ambas excluden-
tes, podendo até se complementarem, mas considerou
oportuna uma elucida¢ao multidisciplinar, envolven-
do pedologos, geomorfologos e bidlogos.

SANTOS et al. (2010) também utilizaram o
is6topo cosmogénico '°Be, dando porem mais cré-
dito a autoctonia, com geragdo de detritos garanti-
da por veios de quartzo ou fragmentos de crostas
lateriticas, mas sem afastarem a possibilidade de
recobrimentos eolicos, coluvionamentos, inver-
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soes de materiais por processos sucessivos de re-
mogao e deposicdo. Sismicidade poderia favorecer
acumulos localizados de fragmentos (THOMAS
1994) e pressdes elevadas de dgua nos poros po-
deriam causar descenso de elementos grosseiros
(MOEYERSONS 1987).

Para solos sobre rochas basicas seria plausivel
atribuir as stone lines a produtos do desmantelamen-
to de lateritas, como entrevisto por BOCQUIER et
al. (1984), ao comentarem que os residuos grossei-
ros acima e abaixo de stone lines podem ter origens
comuns, ligadas a degradagdo de couragas ferrugi-
nosas in situ. Outra fonte imaginavel seriam os are-
nitos edlicos adjuntos a Formagao Serra Geral, por
vezes até dispostos na forma de frapps, colocando
ambas as rochas em contato direto.

Admitida a aloctonia, os solos acima dos
alinhamentos seriam provenientes de distancias
variaveis, de materiais semelhantes ou diferentes
daquele que, supostamente, teriam dado origem
ao conjunto inferior. Contudo, na grande maio-
ria dos casos, os horizontes pedologicos acima e
abaixo das stone lines sao muito semelhantes em
seus atributos morfoldgicos, fisicos, quimicos e
mineraldgicos, o que alimenta uma defesa pro-
-autoctonia, coadjuvada pela reconhecida homo-
geneizagdo praticada por cupins.

Solos sobre rochas basicas, com ou sem sto-
ne lines, revelam sempre determinadas ocorréncias
que denunciam a natureza do substrato, tais como
a presenga expressiva de magnetita e ilmenita,
mesmo que os alinhamentos estejam a mais de 20
metros de profundidade e ocorram minerais tipicos
de outras rochas ou sedimentos, conforme consta-
tado por MELFI ef al. (1966) em solos de diaba-
sio. Entretanto, minerais alogénicos podem ter se
imiscuido nos pedons durante o seu espessamento,
com deposigdes sujeitas as condi¢des topograficas
¢ ao vigor dos transportes vigentes nas diferentes
ocasides (ESPINDOLA 2008, 2009).

Aportes dessa natureza ja haviam sido apon-
tados por AGAFONOFF (1932) em solos dia-
basicos de Piracicaba ¢ Campinas, ao constatar
quartzos com fei¢cdes que denunciavam transpor-
tes por agua e vento. Também TRICART (1968)
menciona que variagdes volumétricas provocadas
pelas variagdes de umidade, especialmente nos ho-
rizontes superficiais, provocam reptagdes ao longo
das vertentes, facultando o ingresso de elementos
alégenos, os quais podem misturar-se a produtos
de agodes biolodgicas, inclusive detritos resistentes
de rochas provenientes da parte mais alta das ver-
tentes. Acrescenta que a caracterizagdo de minerais
pesados poderia indicar essa contribuicao.
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Distribuicdo muito irregular desses minerais
alogenos deve configurar descontinuidades apenas
quando ocorrem em concentragdes localizadas, por
vezes ligadas a mudangas texturais abruptas ou a
outras feigdes andmalas do perfil. Considerando que
acumulagdes e transformagdes tornam-se mais super-
ficiais a medida que o solo se espessa (BOCQUIER
1973), esses aldgenos podem estar ausentes em certos
horizontes ou em distintos perfis de um mesmo solo.
Reais discrepancias nas relagdes entre minerais indi-
ces (zircao/ turmalina, por exemplo) devem ser inter-
pretadas pelo emprego de probabilidades estatisticas
nas analises sedimentologicas (SUGUIO 2003).

Com propoésito  cartografico-taxondmico,
OLIVEIRA et al. (1987) estudaram a morfoscopia,
mineralogia e granulometria das areias de solos
de uma mesma classe taxondmica, porém em po-
sicdes litoestratigraficas distintas, incluindo stone
lines. Distribuicdes diferenciadas das areias nos
perfis, em seus didmetros médios, esfericidade e
arredondamento, apontaram diversidade no trans-
porte e sedimentacdo, a revelarem uma natureza
poligenética dos solos.

Se por algum mecanismo incontestavel se
confirmar a aloctonia, reforga-se a acdo de homo-
geneizacdo das camadas dos perfis exercida pela
fauna edafica, processo entrevisto como responsavel
pela transformagao de um Bt em um Bw (BRASIL
1960). Esta via de evolugo progressiva foi pouco
explorada pela micromorfologia, cujas pesquisas
enfatizaram a via inversa, ou seja, de uma evolugao
regressiva - transformagdo do Bw em Bt ou Bni.

Calcado na autoctonia dos materiais de ori-
gem, no Estado de Sao Paulo, as unidades de mape-
amento pedoldgico foram estabelecidas sempre em
conformidade com as respectivas formagdes geolo-
gicas. Porém, na area sob influéncia do Reservatorio
de Furnas, reconheceu-se que nem mesmo os jovens
litossolos estavam livres de descontinuidades entre
o horizonte superficial e a rocha abaixo (BRASIL
1962). E porém incontestivel que a pedogénese é
fortemente influenciada pela natureza do substrato.

Sob condigdes particulares, como efeitos de
altitude ou hidromorfismo, podem ser gerados ho-
rizontes organicos, chernozémicos, turfosos, ou so-
los como a “terra preto de indio”, ricos em fosforo.
Cinzas vulcanicas geram Andossolos, a ponto de,
na fria Islandia, a rocha-substrato de solos limosos
de prados pouco interferir sobre a adi¢do que essas
cinzas conferem (AUBERT & CAILLEUX 1962).

A superimposicdo de um fator de formagdo
sobre os demais levou KALPAGE (1976) a ressalta-
-la com denominag¢des indicativas. Forte dominio do
material de origem caracterizaria um fator litogéni-



co, como no caso das cinzas nos Andossolos, argilas
expansivas nos Vertissolos ¢ carbonatos nas Rendzi-
nas. O fator topogénico mostraria forte influéncia
do relevo ou das condi¢des topograficas. Atribuiu
primordialmente ao fator climatogénico a agdo de
ferralitizacdo (laterizagdo) ou podzolizagao.

De certa forma, essa preocupagdo ja estava
implicita no inicio da pedologia, na lei da zonali-
dade, apropriada aquelas condigdes bioclimaticas,
mas de dificil adaptagdo para as tropicais, onde
atuaram paleoclimas. Exemplo tipico ¢ a ocorrén-
cia no nordeste semidrido brasileiro de latossolos
idénticos aos de outras regides umidas (NUNES
& ESPINDOLA 1993). Por razdes dessa natureza,
ZONN (1978) ressaltou a importancia de se levar
em conta as caracteristicas zonais e subzonais dos
solos para determinar seus padrdes de distribuicao
geografica em regides bioclimaticas especificas.
Verifica-se, pois, um carater ambiguo na aplicagéo
do termo zonalidade.

A forte influéncia exercida pelo substrato nos
perfis pedolégicos sob condigdes normais de boa
drenagem foi assinalada por QUEIROZ NETO
(2008), em defesa da autoctonia do material de
origem e das stone lines; a maior parte dos solos
seria proveniente da alteragdo dos respectivos em-
basamentos, reformulando proposigdes antigas em
favor da aloctonia.

Antigos trabalhos atribuiam origens distintas
as “terras roxas’”: a partir de basaltos vesiculares, de-
rivados de diabasio e da alteragdo de gabros (GUT-
MANS 1943). Para solos analogos, PAIVA NETTO
et al. (1951) distinguiram solos cauliniticos, da de-
composic¢do antiga do diabasio, e solos ricos em gi-
bbsita, do intemperismo atual. Encontram-se ai insi-
nuadas superficies geomorficas de diferentes idades,
como posteriormente evidenciado por CARVALHO
(1970) em solos basalticos paulistas.

Provavelmente, embuidos da idéia de au-
toctonia, TOLEDO et al. (2000), na difundida
obra “Decifrando a Terra”, representam o pedon a
partir diretamente da rocha fresca sobre a qual se
instalam saprolito e solum, constituindo o regolito
(manto de alteracdo), com a explicag@o de que o sa-
prolito ¢ sujeito a reorganizagdes promovidas por
processos pedogenéticos que dao origem ao solo.

MELFI & MONTES (2008) reforcam que a
pedogénese se da pela transformacao do saprolito
(material friavel, movel, anidro, mineral e abi6tico)
em um corpo organizado, friavel, poroso, hidrata-
do, mineral+organico, capaz de assegurar a alimen-
tagdo mineral dos organismos vivos autotroficos e,
em particular, dos vegetais superiores. Retomam o
conceito de horizonte B como de maxima iluviagio
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dos solos bem desenvolvidos (perfis A-B-C), sem
cogitarem na existéncia do B latossolico.

Mesmo que o substrato se identifique como
material de origem do solo, muita complexida-
de ainda persiste no entendimento da pedogénese
tropical, uma vez que a intensidade do intempe-
rismo associa-se o prolongado tempo de pedogé-
nese, com irrefutdveis mecanismos operantes nos
distintos paleoclimas, tais como coluvionamentos,
mudancas das coberturas floristicas e faunisticas,
acdes neotectdnicas, além das atuais impactantes
acOes antropicas, capazes de modificar paisagens
em tempos muito curtos.

Em certos casos, nem mesmo a natureza do
substrato ¢ simples de ser decifrada, conforme
apontado por WHOLERS (1964), reportando-se ao
gedlogo Sérgio Mezzalira, que mencionava exem-
plos dessa dificuldade em Piragununga e Conchal
(SP), ora mapeados como Botucatu ¢ ora como Tu-
bardo, “podendo, na realidade, constituirem depo-
sitos mais modernos” (cenozdicos).

Essa complexidade ¢ também exposta por
COOPER et al. (2005), ao atribuirem o material de
origem de Nitossolos de Piracicaba a uma mistura
de diabasios e sedimentos argilosos vermelhos do
Quaternario, De fato, nessa provincia geomorfolo-
gica as rochas sedimentares estdo muito associadas
a intrusivas basicas, podendo ocorrer misturas de
produtos de alterago, o que leva a cogitagdes sobre
pedogéneses multiplas ou superpostas, solos polici-
clicos ou poligenéticos, comuns nos meios tropicais
(THORNBURY 1957, DUCHAUFOUR 1968).

No dominio paulista das “cuestas basalticas”,
MONIZ & OLIVEIRA (1974) chegaram a admi-
tir um coluvionamento misturando os materiais de
origem do Latossolo Vermelho (Latossolo Roxo)
e do Nitossolo (Terra Roxa Estruturada). BJOR-
NBERG & TOLENTINO (1959) notaram que no
Planalto Ocidental, no reverso da cuesta, o conta-
to entre arenito Bauru e lava bésica costuma ser
pouco nitido, pelo fato de o intemperismo poder
alcancar a relativa pequena espessura dos arenitos
alterados e assim apagar o contato entre os dois.

A suscetibilidade das rochas bésicas na pro-
ducdo de materiais edafizados em curto tempo ¢
ressaltada quando diques de diabasios denudados
ocorrem circundados por rochas mais resistentes,
como os granitos ¢ gnaisses. Na Rodovia BR 415
(Ilhéus - Barreiras, BA), no municipio de Itapetinga,
solos argilosos sesquioxidicos vermelhos ocupam
uma vertente em meio a rochas acidas praticamen-
te inalteradas, que revelam sinais de dobramento e
veios de quartzo, prenunciando a formagdo de uma
stone line que avanga em dire¢do ao solo basaltico.
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Mesmo com o progresso promovido pela vi-
sdo dos solos como sistemas em transformagdo nas
vertentes (CHAUVEL 1972, BOCQUIER 1973),
ainda faltam elementos esclarecedores sobre os me-
canismos pretéritos que teriam levado os perfis mais
desenvolvidos, a montante, a possuirem as atuais
caracteristicas. As transformagdes a jusante sdo pre-
visiveis e evidenciadas pela sucessdo de horizontes
de um perfil para outro nas representacdes bi e tri-
-dimensionais propiciadas pela andlise estrutural da
cobertura pedologica (BOULET et al. 1982, 1990).

Acredita-se que, se as andlises de rotina
usualmente empregadas forem conjugados dados
sedimentoldgicos, mineralogia e microscopia das
fracdes grossas (areias), seja possivel aprofundar
o reconhecimento das possiveis relagdes entre os
constituintes dos horizontes e do substrato, ou
materiais de areas vizinhas que possam ter servi-
do como fonte de componentes que entraram nos
perfis. E necessario esclarecer que materiais esta-
riam envolvidos na evolucdo dos perfis, posto que
certos minerais presentes ndo possuem filiagdo
compativel com o substrato presente. Assim é que
a composi¢do dos minerais pesados empreendida
por MODENESI ef al. (1975) em latossolo ¢ em
seu substrato de alaskito, na regido paulista de Itu,
revelou independéncia genética entre ambos.

De qualquer forma, a identificacdo dos di-
ferentes tipos de perfis e horizontes pedoldgicos é
fundamental quando se pretende associar pedogé-
nese e morfogénese em pesquisas de detalhe, pela
possibilidade de serem encontradas feigdes ligadas
a processos que deixaram de operar e que teriam
sido importantes para a modificacdo da forma das
vertentes. Descrigoes morfologicas apuradas devem
preceder essas investigacdes, levando em conta as
minuciosas variagdes das condi¢des topograficas.

5 GENESE DOS HORIZONTES
MICROGRANULARES E POLIEDRICOS

Com a evolugdo dos levantamentos pedolo-
gicos no Pais, o B latossélico acabou sendo iden-
tificado com o Bw norteamericano, de estrutura
macica ou granular muito pequena (microgranu-
lar), semelhante a po-de-café, em solos de rochas
basicas (BRASIL 1960).

A estrutura deixou de ser critério diagnosti-
co (EMBRAPA 2006), aceitando-se Bw em blocos
sem revestimentos com cerosidade, como o hori-
zonte coeso de certos Latossolos (RIBEIRO 1998).
Passou-se a exigir uma diferenga textural pequena
em relacdo ao horizonte imediatamente superior,
com uma transi¢@o gradual ou difusa, porém, ainda
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com o limite minimo de 15% de argila. Essa or-
ganizagdo latossolica pode ser encontrada ja nos
primeiros estadios de evolugdo do perfil, ou nos
horizontes B incipientes — Bi ou cambicos.

Horizontes Bt fragmentares, em blocos, pris-
mas ou colunas - poliédricos, como nos Argissolos,
Luvissolos e Planossolos, devem apresentar acrés-
cimo significativo no teor de argila abaixo do A —
gradiente textural elevado, com transi¢des claras
ou abruptas entre ambos, diferenciando—se do Bni
dos Nitossolos, cujo gradiente textural ¢ muito bai-
X0, mas com expressiva quantidade de cerosidade.

O Bw ¢ o Bt sdo representativos das categorias
de solos mais desenvolvidos e disseminados dos tro-
picos umidos, onde ocupam cerca de 65% da area to-
tal (SANCHEZ 1985) e comumente ocorrem associa-
dos na paisagem. No Brasil, mais de 60% do territdrio
¢ recoberto por Latossolos (OLIVEIRA et al. 1992),
tanto quanto o Estado de Sdo Paulo, onde os solos
com B poliédrico ocupam 30% (BRASIL 1960).

Os Latossolos ocorrem predominantemente
em relevos suaves, maduros ou senis, com dre-
nagem interna boa quando argilosos, ou excessi-
va, quando de textura média (15 a 35% de argila).
Com frequéncia ocupam antigas superficies, assim
como os Neossolos Quartzarénicos, 0s quais reve-
lam drenagem interna excessiva e estrutura fraca
ou maciga, com teores de argila inferiores a 15%
(geralmente de 8 a 15%).

Areas de solos com estruturas poliédricas,
em geral sob relevos mais movimentados, em ver-
tentes e com maior quantidade de canais naturais
de drenagem, confrontadas com as de Latossolos
e Neossolos Quartzarénicos, fornecem indicacdes
sobre o grau de evolugdo do relevo e, por extensdo,
sobre a dinamica da paisagem (ESPINDOLA &
GARCIA 1978, 1979).

Nos primeiros levantamentos pedoldgicos
(BRASIL 1958, 1960) advogava-se a concepgdo
de uma evolugdo progressiva dos solos e relevo no
sentido rocha — litossolo — solo com Bt — solo
com B latossolico, chegando a um estadio final ma-
ximo ou climax. A transformagdo do Bt em B la-
tossolico dar-se-ia por uma agdo homogeneizadora
promovida pela fauna edéafica.

Esse sentido evolutivo ja era subentendido por
NIKIFOROFF (1949), que ponderava que o solo e
seu material de origem alcangam um steady state,
permanecendo nesta condicdo enquanto o meio se
mostrar estavel; porém, tinha duvida sobre quanto
tempo tal estado seria mantido: se apenas por um
curto periodo, ou algo da ordem de milénios.

Para DANIELS et al. (1970), seria mais im-
portante a durag@o em que determinado processo foi



ativo e a sua intensidade num tempo considerado,
do que o tempo total para a formagdo do solo Mu-
dangas internas, controladas principalmente pelas
flutuagdes do lencol freatico, representariam o fator
primordial na mudanca de desenvolvimento do solo
ao longo do tempo. Dependendo dos processos em
acao, os efeitos do material de origem poderiam ser
de curta vida (BARNIHISED & RICH 1967).

A génese de perfis diferenciados (microgra-
nulares ou poliédricos) originados de rochas basi-
cas chegou a ser atribuida as naturezas afanitica e
vesicular dos respectivos substratos (GUTMANS
1943 ¢ PAIVA NETTO et al. 1951). Por sua vez,
SCHAETZL & ANDERSON (2005) admitiram
diferentes materiais de origem para um mesmo
perfil: um horizonte B avermelhado, fraco e nao
iluvial poderia advir de um acentuado intemperis-
mo, com acimulo de 6xidos e perda da estrutura da
rocha, ou seja, uma transformagao direta rocha —
Bw, sem passar por Bw.

A maioria das explicacdes para a geracdo
alternativa de um ou outro tipo de horizonte tem
sido buscada em hipoteses relacionadas as tensdes
dos fluxos hidricos, alternancias secagem-umede-
cimento, condi¢des de drenagem, flutuagdes do
lengol e aspectos correlatos, reconhecidamente de-
pendentes das condigdes topograficas, como devi-
damente contemplado no conceito de catena.

Quando o complexo de alteracdo possui pouca
quantidade de 6xidos férricos ndo ¢ possivel manter
a floculagdo das argilas, favorecendo o desenvolvi-
mento de perfis Bt (DE VILLIERS 1962). Nesses ca-
sos, movimentos laterais da agua no solo, portando
compostos soltveis e coldides, exercem importante
papel na génese (DE VILLIERS 1965). Compres-
soes pelo fluxo hidrico foram consideradas respon-
saveis pela origem dos Bt, enquanto sob drenagem
muito eficiente, sem essas pressoes, horizontes Bw ¢
que seriam gerados (MONIZ & BUOL 1982).

Em alteragdes com elevada producao de ses-
quiéxidos, de pequena mobilidade, agentes mobi-
lizadores, como o clima e a vegetagdo, podem ndo
se manifestar, favorecendo o desenvolvimento do
Bw (VAN WAMBEKE 1967). Para TOWSEND &
REED (1971), a desidratagdo do ferro e de géis de
aluminio pode adquirir um carater irreversivel, pela
intensa floculacdo dos coldides. Cargas da caulinita
podem chegar a ser bloqueadas por cations férricos
(CHAUVEL 1972).

QUEIROZ NETO (1970) admitiu que, nos
estadios iniciais de intemperismo, o desapareci-
mento de minerais primarios alteraveis acarretaria
um decréscimo da capacidade de troca idnica e da
relagdo silte/argila. Uma migragdo de componentes
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finos iria constituir um horizonte Bt, que aos pou-
cos se espessaria, diferenciando-se do horizonte
superficial. Posteriormente, sua degradacdo apaga-
ria a distin¢do entre as partes superior e inferior,
resultando um perfil latossolico.

Outra feicdo que QUEIROZ NETO (1976)
atribuiu a essa transformacédo foi a ocorréncia de
perfis com caracteristicas intermediarias (intergra-
des), com Bt sobreposto a Bw, resultado da pro-
gressiva diminuigdo no arraste de finos do Bt e de
maior perda de bases. Esse mecanismo poderia até
culminar com a remogdo erosiva do horizonte su-
perficial a medida que o perfil fosse assumindo ca-
rater predominantemente latossolico, ampliando a
homogeneizagdo do solo resultante.

Para esses perfis intergrades, ou bimodais,
comuns em Argissolos, Luvissolos e Nitossolos,
COLTRINARI ef al. (1978) encontraram um cami-
nho genético explicativo inverso: o B textural é que
se organizaria no topo de um horizonte de perfil
latossélico, com migragao de argilas até uma certa
profundidade, em consequéncia de desequilibrios
no regime hidrico operante, sobretudo por remog¢ao
da cobertura vegetal.

Considerava-se, inicialmente, que apenas su-
perficies de erosdo terciarias comportariam esses
solos microagregados, posto que oriundos de mate-
riais remanejados — uma formagdo superficial com
mecanismos de instalacdo ainda mal conhecidos
ou mal definidos. Posteriormente, os solos com Bt
foram também assim entendidos, com a pressupo-
sicdo de que as condi¢des locais para migragdo ou
imobilizacdo das argilas ¢ que iriam conduzir o de-
senvolvimento para uma dire¢@o ou outra (QUEI-
ROZ NETO et al. 1981).

LEPSCH et al. (1977) também defenderam a
formagdo de Bt a partir de materiais alterados de la-
tossolos remanescentes em superficies antigas, por
influéncia de movimentos laterais de agua e redugio
dos o6xidos de ferro, processo esse que poderia se
desenvolver num curto espago de tempo. A trans-
formag¢do Bw — Bt nas vertentes foi amplamente
explorada na analise estrutural da cobertura pedo-
logica, contudo PEDRO e al. (1976) ja haviam ad-
mitido tanto esse mecanismo como o da evolugdo
progressiva, nas “terras roxas” do Médio Tieté.

A concepgdo regressiva foi empregada por
KAWAKUBO et al. (2006) para os Neossolos
Quartzarénicos de Sdo Pedro, SP, cuja elevada po-
rosidade e permeabilidade facilitam a translocagao
de argilas e a consequente formagao de Argissolos
ao longo das encostas. Essa associacdo de ambos
na paisagem estende-se a Santa Maria, Sdo Manuel
e Botucatu, com a ocorréncia de pequenas bacias
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hidromorficas fechadas em posi¢des de topo (ES-
PINDOLA & CARVALHO 1986).

E possivel admitir que transformagdes desse
tipo estejam se intensificando nos tempos atuais,
com os desmatamentos acelerando mecanismos
naturais e provocando desequilibrios hidricos nas
coberturas pedologicas. De acordo com CHAU-
VEL (1983), o deflorestamento pode provocar uma
destrui¢dao da estrutura microgranular em apenas
algumas duzias de anos; porém, a reorganizagdo
dos constituintes em nova organizacdo estrutural
demandaria um tempo da ordem de milénios.

Modificagdes em padrdes vegetativos como o
das florestas tropicais umidas requerem apenas um
ou dois séculos para atingir o seu climax, mas para
profundas alteragdes ferraliticas dos solos esse tem-
po requer dezenas de milhares de anos e ainda muito
mais tempo para o desenvolvimento de um modela-
do tropical caracteristico, ap6s as alteragdes ja terem
atingido uma espessura suficiente (TRICART 1968).

Nos solos basalticos do Médio Tieté apenas
o Latossolo Roxo de Jali (LR ), de uma superficie
mais antiga, possui organizagdo integralmente la-
tossolica. Na area vizinha, em Barra Bonita, o LR,
apresenta sinais de cerosidade, ¢ a Terra Roxa Es-
truturada (TE) tem perfil bimodal - Bni sobre Bw
(ESPINDOLA & ALONSO 1983).

Na superficie mais antiga os minerais trans-
parentes pesados e leves sdo equilibrados (50% em
peso), com diminuigdo dos primeiros nas posi¢des
rejuvenecidas do relevo, além da distribuigdo mui-
to cadtica tanto entre perfis, como nos distintos
horizontes do mesmo perfil; muitos dos pesados
sdo atipicos dos basaltos, ou scja, sdo alogénicos
(ESPINDOLA 1979).

Descarta-se a possibilidade de os solos da su-
perficie mais recente terem sido gerados das camadas
mais profundas do LR, como ocorre em Echapora,
Sao Paulo (LEPSCH et al. 1977). A propria composi-
¢ao granulométrica dos perfis contraria essa possibili-
dade. Os intergrades sugerem uma evolugio Bt poste-
rior a constituicdo do Bw, como indica a fraca e pouca
cerosidade no LR,. Mesmo os solos litdlicos apresen-
tam revestimentos argilosos, de elevada birrefringén-
cia ao microscopio, que chegam a recobrir também os
basaltos em alteragdo (ESPINDOLA 1979).

Admite-se que a inclusdo de aldgenos se ve-
rifique em diferentes momentos da evolugdo dos
solos e do relevo, em conformidade com as con-
digdes ambientais vigentes: vigor do transporte,
quantidades transportadas e situagdes topograficas
(ESPINDOLA 2009).

Esses dados consubstanciam que as transfor-
magdes de um solo em outro ndo sdo completas,
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subsistindo horizontes e caracteristicas relictuais dos
estadios precedentes, principalmente na base dos per-
fis, posto que, por autoevolugdo, as acumulagdes e
transformacdes as tornam cada vez mais superficiais
(BOCQUIER 1973). Todavia, mesmo certos minerais
pesados sdo passiveis de alteragdo (SOYER 1972).

A ampla distribui¢do dos latossolos nos tropi-
cos pode sugerir que tanto a evolugdo progressiva
tenha intensamente operado ao longo do tempo (Bt
— Bw), como a transformacdo rocha — organiza-
¢do latossolica seja o principal mecanismo. Esta ul-
tima consubstancia a preocupagdo de RUELLAN
& DOSSO (1993), evitando representar por B o
horizonte latossélico. Com efeito, ¢ comum iden-
tificar uma organizagdo estrutural dessa natureza
também em horizontes C ou em horizontes cambi-
cos — Bi sem passar por um estagio Bt.

A via condizente com uma evolugdo regressiva
foi pioneiramente entrevista na Amazonia brasileira
(KLINGE 1965), com a transformagao de um latos-
solo em podzol, pesquisa retomada e enriquecida
por TURENNE (1977) na Guiana Francesa. A quase
totalidade das investigacdes em topossequéncias do
Brasil, com o emprego da micromorfologia, explorou
a transformagdo do Bw em Bt (CASTRO 1989).

Todavia, ndo foram contestadas investiga-
¢des efetuadas por PEDRO et al. (1973, 1976) que
evidenciaram os dois sentidos de transformagao.
A via mais ignorada, Bt—Bw (progressiva) ocor-
reria pela deionizagdo continua dos constituintes,
acompanhada por uma ferrizacdo (sic) superficial
dos componentes secundarios e inativagdo pro-
gressiva do material argiloso; estaria ai envolvida
uma alteragdo ferralitica seguida de uma evolugdo
ferralitica. Para PERECIN & CAMPOS (1976),
também ambas as vias de transformacdo devem ser
encaradas como processos dindmicos.

BEAUDOU (1972) constatou que arranjos
plasmicos do Bt podem evoluir para uma microa-
gregacao destituida de cutas de iluviagao; NETTLE-
TON et al. (1969) ja haviam verificado que secagem
e umedecimento alternados podem destruir cutas no
proprio horizonte, mantida a sua organizagdo em
blocos, o que pode representar transi¢ao para uma
transformag¢do mais intensa que conduza a estrutura
poliédrica a uma conformagao latossolica.

A evolugao regressiva parece tornar mais facil
e logica a compreensdo do bindmio pedogénese-
-morfogénese, pois a autoevolugdo do solo cria
mecanismos internos de subtracdo de constituintes
(erosdo geoquimica), modificando as organizagdes
estruturais no seio dos perfis e, por consequéncia, o
modelado superficial. Em zonas cérsticas esse pro-
cesso gera dolinas, mas em outros substratos con-



corre para criar novos modelados superficiais, por
subtracdo de volumes internos dos mantos alterados.

Reflexos dessa autoevolu¢do sdo denuncia-
dos por abatimentos na superficie, em geral na for-
ma de depressdes hidromorficas fechadas, inicial-
mente desvinculadas da rede de drenagem natural,
conferindo um padrao aerofotogramétrico de baixo
grau de integragdo dos compartimentos topografi-
cos envolvidos (LUEDER 1959). Na mencionada
regido basaltica do Médio Tieté, o antigo LR, ¢ en-
tremeado por essas bacias hidromorficas fechadas
de topo (ESPINDOLA et al. 1981).

As depressdes inicialmente isoladas dao
inicio a uma modificagdo do relevo por posterior
incorporacdo delas a rede de drenagem, que se ra-
mifica com o entalhe da superficie, criando verten-
tes e expondo rochas nas incisdes mais profundas.
Esse rejuvenescimento do relevo propicia o trunca-
mento de por¢des de antigos solos ¢ a instalagdo de
novos mecanismos pedogenéticos, impelidos pelas
modificagdes das condi¢des de circulagdo hidrica
externa ¢ interna, criando solos mais jovens.

Condi¢ao analoga ja havia sido apontada por
CASTRO FRANCOSO et al. (1974), em substra-
to de argilitos do platdé de Itapetininga (SP), com
bacias doliniformes associadas aos latossolos.
Também nos Neossolos Quartzarénicos a mesma
feicdo é encontrada (ESPINDOLA & CARVALHO
1986), demonstrando que o mecanismo autoevolu-
tivo é genérico para qualquer embasamento litold-
gico inserido na dindmica do relevo.

No Nitossolo Vermelho eutroférrico latosso-
lico (Bni sobre Bw), COOPER et al. (2005) mos-
traram que uma transformagao parcial da estrutura
em blocos do Bni deu origem a agregados miu-
dos de formatos variados. Os ovais associados ao
quartzo foram atribuidos a acdo mecanica da me-
sofauna (cupins e formigas); os ovais sem quartzo,
a mecanismo quimico-biologico, ¢ os agregados
poliédricos, a fissuragdes da matriz por efeitos sa-
zonais de expansao e contragao, intensificados pelo
desmatamento e introducdo de pastagens.

Contudo, ndo é esclarecido se a estrutura
nitica mais proxima a superficie provém da trans-
formacdo do Bw abaixo, j& que as constatacdes
referem-se justamente a transformacdo do Bni em
Bw. Poder-se-ia, talvez, imaginar uma transforma-
¢do inicial do substrato, gerando um perfil Bw, para
depois este transformar-se em Bni, o qual, poste-
riormente, voltaria a transformar-se, gerando os
agregados miudos.

Na pratica, ndo se encontram perfis em que o
horizonte poliédrico ocorre sob o microagregado,
sendo mais plausivel admitir que as camadas su-
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perficiais sejam mais sujeitas a mecanismos mobi-
lizadores, capazes de gerar horizontes poliédricos
sobre as camadas microagregadas abaixo, mais an-
tigas e menos suscetiveis a pedoturbacdes e varia-
¢Oes sazonais de umidade.

A complexidade dessas transformagdes, jun-
tem-se feigdes por vezes tomadas como indicativas
da contemporaneidade ou antiguidade dos proces-
sos envolvidos, como € o caso das diversas formas
lateriticas. Nem sempre elementos tomados como
relictuais (couragas, carapagas, nodulos, concre-
¢oes) sdo confiaveis ou reais registros dos momen-
tos em que foram gerados.

LEPRUN (1977) e TARDY (1993) contesta-
ram a antiguidade de couragas africanas, pressu-
posta por inimeros estudiosos, pela possibilidade
de formagao ¢ destruigdo daqueles depdsitos sob
as condigdes atuais. Evidéncias analogas foram en-
contradas em Guaira, SP (KERTZMAN 1989, LA-
DEIRA 1995) e em Londrina, PR (FERNANDES
BARROS & QUEIROZ NETO 1994).

Parece ter sido relegada ao esquecimento a tese
de Reinhard Maack — desenvolvida em 1948, apre-
sentada e aprovada na II Reunido Brasileira de Cién-
cia do Solo e posteriormente transcrita no Boletim
Geografico (MAACK 1950) —, na qual ele aponta-
va a destruicao de lateritos paranaenses pelas atuais
condigdes climaticas, gerando solos do tipo feralitos,
segundo nomenclatura de VAGELER (1933).

As modernas técnicas de datagdo absoluta
vém substituindo as simples conjecturas emprega-
das em datagoes relativas, agregando conhecimen-
tos mais consistentes. A tradicional radiometria de
carbono, efetuada sobre vestigios de constituintes
organicos (PESSENDA 1991), podem ser acres-
centadas técnicas que possibilitam maior recuo no
tempo geoldgico, como a termoluminescéncia so-
bre granulos minerais (DULLER 2004).

Pela termoluminescéncia opticamente esti-
mulada — LOE sobre graos de quartzo, TATUMI
et al. (2006) dataram coluvios do noroeste paulista
(935 a 103 mil anos AP) e SALLUN & SUGUIO
(2007) esclareceram a natureza de sedimentos res-
ponsaveis pela formagdo de terragos fluviais do
Alto Rio Parana.

Outro recurso analitico ainda pouco difun-
dido no meio pedologico nacional ¢ o emprego de
isdtopos cosmogénicos, como o '“Be ou o *Al, para
estimar a velocidade de produgdo de regolito pelo
intemperismo (SMALL et al. 1999). O aquecimento
induzido a laser de graos minerais em relagées isoto-
picas, como “Ar/¥Ar, ¥Sr/4Sr, ou ¥"0s/'%Os, vem
tendo aplicagdo crescente (CARMO & VASCON-
CELOS 2004, 2006; VASCONCELOS et al. 2002).
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Mesmo com a introducdo de técnicas avan-
cadas persistem duvidas sobre a génese das stone
lines. As ultimas revisdes revelam que, embora
certos pesquisadores tendam a privilegiar uma das
vias — in situ ou retrabalhamento — mediante so-
fisticada instrumentagdo (BRAUCHER et al. 2004,
BROWN et al. 2004), ambas acabam sendo admi-
tidas, a depender da situacdo em estudo.

Esse esclarecimento se afigura fundamental
para legitimar ou refutar tradicionais representa-
coes cartograficas que associaram solos e superfi-
cies usando datacdes relativas (MABESOONE &
LOBO 1980, PEDRO & VOLKOFF 1984). Para
situagdes dessa natureza, investigagdes de determi-
nados horizontes pedologicos, alteritas e substratos
liticos que possam estar supostamente associados
devem ser buscadas em datagdes absolutas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Na presente revisdo ndo se cogitou abordar a
acao antropica na evolugdo das paisagens, de reco-
nhecidos efeitos avassaladores (VITEK & GIARDI-
NO 1993). Porém, esta questdo tem sido amplamen-
te divulgada na atualidade, além de devidamente
incorporada aos diferentes niveis de ensino, como
demonstra a programacao do V Simpdsio Brasileiro
de Educacdo em Solos realizado em Curitiba, em
abril de 2010. Nem mesmo faltaram relatos espe-
cificos sobre as relagdes solo-paisagem (RITTL &
COOPER 2010) ou solo-relevo (JANJAR 2010).

O carater correlativo do solo em relagdo a
superficie em que repousa deve merecer, em ter-
mos de idade relativa, especial aten¢ao. Em geral,
uma superficie nunca ¢ suficientemente homoge-
nea para conter apenas uma classe de solo. Além
disso, a superficie gerada comportaria apenas ma-
teriais edafizados, ou também rochas e fragmentos
rudaceos? O espessamento evolutivo do solo seria
acompanhado por mecanismos capazes de levar
detritos grosseiros a constituir uma stone line?

A subjetividade que usualmente permeou o
discurso sobre a evolucdo das paisagens vém sen-
do crescentemente adicionados dados mensuraveis
e procedimentos mais detalhados de campo, tais
como o emprego de infiltrometros (PORTILHO &
ALMEIDA 2008) e do radar de penetragdo no solo
- GPR (UCHA et al. 2010), antes adstritos a outros
ramos do conhecimento cientifico. O emprego da
sedimentologia e de datacdes absolutas faz vislum-
brar avancos ainda mais consistentes.

Esclarecimentos dessa natureza poderdo
aproximar o pedologo da condi¢do que ele mais
almeja, na visdo de RUELLAN (1986), qual scja,
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desvendar a historia do solo - a sua 4* dimensao.
Isso ainda requer, pelo menos, a inser¢do de ana-
lises sedimentolégicas e mineraldgicas das fragdes
grossas (as areias), as quais podem portar compo-
nentes residuais de um passado que o intemperis-
mo ndo conseguiu apagar. O mesmo se diga para
uma interpretagdo mais definitiva das stone lines e
suas possiveis filiacdes.

Em pedogénese ha que lastimar o abandono
da fragdo areia dos solos, que teve mais expressao
ha cerca de quatro décadas (MARCONI 1969, AL-
TAFIN 1977). Na pedologia vigente nas ciéncias
agrarias a génese ficou praticamente restrita as se-
quéncias de intemperismo das argilas, enquanto a
evolugdo dos solos-relevo tem sido mais explorada
na geografia, com a micromorfologia intermedian-
do ambos os dominios, além de importante suporte
a geologia de engenharia. A interagdo de pesquisa-
dores de diversas areas, defendida por TRICART
(1968), deve ser intensificada nos tempos atuais,
com os recursos metodoldgicos que surgiram nos
ultimos tempos.

Determinadas conjecturas antigas, porém
muito judiciosas, parecem ter sido esquecidas, se-
nao ignoradas pela comunidade cientifica, e, por
vezes, ressurgem travestidas de novas proposigoes
ou roupagens. Outras ja se transformaram em ver-
dadeiros dogmas ou paradigmas, sem as devidas
contestagcdes que enriqueceriam o debate epis-
temoldgico necessario a uma ciéncia que evolui
(GOMES & ESPINDOLA 2007).

Felizmente, alguns pesquisadores resgatam
matérias julgadas ultrapassadas, acrescentando
novas visdes interpretativas e criticas, gragas aos
seus conhecimentos acumulados, servindo como
exemplo a estigmatizada ciclicidade do relevo,
habilmente retomada por MABESOONE (2000).
Louve-se a disposi¢éo de outros em reverem postu-
ras anteriormente assumidas, como as demonstra-
das por QUEIROZ NETO (2000, 2008), a respeito
de stone lines e lateritas.

Uma geopedologia ¢ advogada por GOU-
LART & GIMENES (2008) na identificagdo de
processos geradores das formas, em vez da simples
adocdo de modelos pré-estabelecidos. Por ana-
logia, valeria a pena acrescentar o incremento de
termos como morfopedogénese, pedomorfogénese
ou geopedogénese, em prol de uma morfogénese-
-pedogénese substituindo a dualidade. Poder-se-ia
pensar, entdo, na seguinte representacao da génese
das formagoes superficiais, numa adaptacao a con-
sagrada formula¢do matematica de JENNY (1941):

Solo/Relevo = f (material de origem, clima,
organismos, tempo)



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’SABER, A.N. 1957. Conhecimento sobre as
flutuagdes climaticas do Quaternario no Bra-
sil. Boletim da Sociedade Brasileira de Geo-
logia, 6: 41-48.

AB’SABER, A.N. 1962. Revisio dos conhecimentos
sobre o horizonte superficial de cascalhos inhu-
mados do Brasil Oriental. Boletim da Univer-
sidade do Paranad, Geografia Fisica, 2: 1-32.

AB’SABER, A.N. 1972. Participagio das depres-
soes periféricas e superficies aplainadas na
compartimentagdo do Planalto Brasileiro.
Sdo Paulo: Instituto de Geografia - USP, 38 p.
(Geomorfologia, 28).

AGAFONOFE, V. 1932. Sur quelques sols latéritiques
rouges et jaunes du Brésil. Soil Research, 3:
13-20.

ALTAFIN, A. 1977. Granulometria da fragdo gros-
seira de solos desenvolvidos sobre Arenito
Bauru. Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Pira-
cicaba, Dissertagdo de Mestrado, 90 p.

AUBERT, G.; CAILLEUX, A. 1962. Esbogo de
um estudo sobre solos. Boletim Geogrdfico,
168: 245-257.

AZEVEDO, A.C.; DALMOLIN, R.S.D. 2004. So-
los e Ambiente — uma introdugdo. Palotti,
Santa Maria, 100 p.

BALDWIN, M.; KELLOGG, C. E.; THORP, J.
1938. Soil classification. /n: U. S. Dept. of
Agriculture (ed.) Yearbook of Agriculture
1938 — Soils and Men, p. 979-1001.

BARBOSA, O. 1959. Quadro provisorio das su-
perficies de erosdo e aplainamento no Brasil.
Noticia Geomorfologica, 4: 31-33.

BARNHISED, R.I.; RICH, C.I. 1967. Clay
mineral formation in different rock types
of weathering boulder conglomerate. Soil

Scence Society of America Proceedings, 31:
627-631.

BARTORELLI, A.; HARALYT, N. 1998. Geologia
do Brasil. /n: A.M.S. Oliveira & S.N.A. Brito
(Eds.) Geologia de Engenharia. Sdo Paulo,
ABGE, Cap. 4, p. 2-24.

BEAUDOU, A.G. 1972. Expression
micromorphologique de la microagrégation

Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

et de I’illuviation dans les horizons de
sols ferralitiques centraficains et des sols
hydromorphes associés. Cah. Orstom, Sér.
Pédol., 10: 357-371.

BELCHER, D.J. 1945. The engineering significance
of'soil patterns. Photogrammetric Engineering,
11: 115-148.

BENNEMA, J.; CAMARGO, M.N.; WRIGHT,
A.C.S. 1962. Regional contrasts in South
American soil formation in relation to
soil classification and soil fertility. In:
INTERNATIONAL SOIL CONFERENCE,
New Zealand, Transactions, 2-15.

BIGARELLA, J.J.; MOUSINHO, M.R.; SILVA,
J.X. 1965. Pediplanos, pedimentos e seus
depositos no Brasil. Boletim Paranaense de
Geografia, 16/17: 117-152.

BIROT, P. 1968. Précis de Géographie Physique
Générale. Librairie Armand Colin, 3 ed.,
Paris, 340 p.

BJORNBERG, A.J.S.; TOLENTINO, M. 1959.
Contribui¢do ao estudo da geologia e aguas
subterraneas em Sdo Carlos. Boletim da So-
ciedade Brasileira de Geologia, 8: 5-34.

BOCQUIER, G. 1973. Genése et évolution de deux
toposéquences de sols tropicaux du Tchad.
Paris: ORSTOM, 350 p. (Mémoires, 62).

BOCQUIER, G.; MULLER, JP; BOULANGE,
B. 1984. Les latérites. Connaissances et
perspectives actuelles sur les mecanismes de
leur differentiation. /n: AFES, Livre Jubilaire
du Cinquantenaire, Paris, 123-138.

BOULET, R.; CHAUVEL, A.; HUMBELL, FX;
LUCCAS, Y. 1982. Analyse structurale et
cartographie en pédologie. I. Prise en compte
de [l’organisation bidimensionelle de la
couverture pédologique. Cahiers Orstom,
Serie Pédologie, 19: 309-321.

BOULET, R.; CHAUVEL, A.; LUCCAS, Y. 1990.
Os sistemas de transformagdo em pedologia.
Boletim de Geografia Teorética, 20: 45-63.

BRASIL. 1958. Levantamento de Reconhecimen-
to dos Solos do Estado do Rio de Janeiro ¢
Distrito Federal. Rio de Janeiro: Comissdo
de Solos do Servigo Nacional de Pesquisas
Agrondmicas (Boletim, 11).

BRASIL. 1960. Levantamento de Reconhecimento
dos Solos do Estado de Sao Paulo. Rio de Janei-

83



Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

ro: Comissao de Solos do Servigo Nacional de
Pesquisas Agrondmicas, 634 p. (Boletim, 12).

BRASIL. 1962. Levantamento de Reconhecimento
dos Solos da Regido sob Influéncia do Reser-
vatorio de Furnas. Rio de Janeiro: Comissdo
de Solos do Servigo Nacional de Pesquisas
Agronomicas, 462 p. (Boletim, 13).

BRAUCHER, R.; BOURLES, D.L; COLIN,
F; BROWN, E.T.; BOULANGE, B. 1998.
Brazilian laterite dynamics using in situ-
produced °Be. Earth and Planetary Science
Letters, 163: 197-205.

BRAUCHER, R.; LIMA, C.V; BOURLES, D.L.;
GASPAR, J.C.; ASSAD, M.L.L. 2004.
Stone-line formation processes documented
by in situ-produced ’Be distribution, Jardim
River basin, DF, Brazil. Earth and Planetary
Science Letters, 222: 645-651.

BROWN, D.J.; Mc SWEENEY, K.; HELMKE,
PA. 2004. Statistical, geochemical, and
morphological analysis of stone line formation
in Uganda. Geomorphology, 62: 217-237.

CAMARGO, M.N.; KLAMT, E.; KAUFFMAN,
JH. 1987. Classificacdo de solos usada em
levantamentos pedologicos no Brasil. Bole-
tim Informativo, Sociedade Brasileira de Ci-
éncia do Solo, 12: 11-33.

CANADA. 1987. The Canadian system of soil
classification (CSSC). 2 ed. Agriculture
Canada Expert Committee on Soil Survey.
Research Branch, Agriculture Canada, 164p.
(Publ., 164).

CARMO, 1.0.; VASCONCELOS, PM. 2004.
Geochronological evidence for pervasive
Miocene weathering, Minas Gerais, Brazil.
Earth Surface Processes and Landforms, 29:
1303-1320.

CARMO, 1.0.; VASCONCELOS, PM. 2006.
“Ar/*Ar geochronology constraints on late
miocene weathering rates in Minas Gerais,
Brazil. Earth and Planetary Science Letters,
241: 80-94.

CARVALHO, 1970. A study of Terra Roxa
Estruturada and Latossolo Roxo on a
topographic sequence in Sao Paulo State,
Brazil. University New Castle upon Tyne, New
Castle upon Tyne, Thesis Master Science, 93p.

84

CASTRO, S.S. 1989. Sistemas de transformacgao
pedoldgica em Marilia, SP — B latossolicos
e B texturais. Faculdade de Filosofia, Letras
e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, Tese de Doutorado, 274 p.

CASTRO FRANCOSO, S.S.; AILLAUD, C;
QUEIROZ NETO, J.P. 1974. Depressdes do-
liniformes do platd de Itapetininga — tentativa
de interpretagdo. /n: CONGRESSO BRASI-
LEIRO DE GEOLOGIA, 28, Porto Alegre,
Anais, 3: 85-90.

CHAUVEL, A. 1972. Observation
micromorphologique de la partie supérieure
des sols rouges ferralitiques de Casamance
(Sénégal). Essai d’interprétation de la
dynamique actuelle, sous couverture forestier.
Cabhiers Orstom, Série Pédologie, 10: 343-356.

CHAUVEL, A. 1983. La cartographie consideré
comme un moyen d’étude de la pédogenese et
de I’histoire des sols: application aux sols de
Moyenne Casamance (Sénegal). In: Instituto
de Geografia - USP, COLOQUIO INTERDIS-
CIPLINAR FRANCO-BRASILEIRO “ESTU-
DO E CARTOGRAFIA DE FORMACOES
SUPERFICIAIS E SUAS APLICACOES EM
REGIOES TROPICAIS”, Sio Paulo, 1978,
Comunicagoes e Debates, 1: 279-294.

COCKBURN, H.A.P; SUMMERFIELD, M.A.
2004. Geomorphological applications of
cosmogenic isotope analysis. Progress in
Physical Geography, 28: 1-42.

COLTRINARI, L.; COUTARD, J.P; NAKASHI-
MA, P. 1978. Itinerario de excursdo ao Vale
do Paratei, SP. In: FELCH-USP, COLOQUIO
INTERDISCIPLINAR FRANCO-BRASI-
LEIRO “ESTUDO E CARTOGRAFIA DE
FORMACOES SUPERFICIAIS E SUAS
APLICACOES EM REGIOES TROPI-
CAIS”, Sao Paulo, Guias das Excursoes, 2:
11-28. E CITADO??

COOPER, M.; VIDAL-TORRADO, P,; CHAPLOT,
V. 2005. Origin of microaggregates in soils
with ferralitic horizons. Scientia Agricola,
62:256-263.

COUTARD, J.P; DIAS FERREIRA, R.P; PELLE-
RIN, J. ; QUEIROZ NETO, J.P. 1983. A bacia
sedimentar do Parana. In: Instituto de Geo-
grafia - USP, COLOQUIO INTERDISCIPLI-
NAR FRANCO-BRASILEIRO “ESTUDO E



CARTOGRAFIA DE FORMACOES SU-
PERFICIAIS E SUAS APLICACOES EM
REGIOES TROPICAIS”, Séo Paulo, 1978,
Comunicagoes e Debates, 3: 31-43.

DANIELS, R.B.; GAMBLE, E.E.; CADY, J.G.
1970. Some relations among Coastal Plain
soils and geomorphic surfaces in North
Carolina. Soil Science Society of America
Proceedings, 34: 648-653.

DELVIGNE, J. Pédogenése en zone tropicale. La
formation des minéraux secondaires en milieu
ferralitique. Dunod/Orstom, Paris, 177 p.

DE MARTONNE, E. 1943. Problemas morfologi-
cos do Brasil Tropical Atlantico. Revista Bra-
sileira de Geografia, 4: 523-550.

DE PLOEY, J. 1985. O estudo de processos geo-
morfologicos e a interpretacdo dos depdsitos
quaternarios. Revista do Instituto Geologico,
6:7-13.

DE VILLIERS, J.M. 1962. A study of soil formation
in Natal. Pietermaritzburg, Department of Soil
Science, University of Natal, PhD Thesis,
256 p.

DE VILLIERS, JM. 1965. Present soil-forming
factors and processes in tropical and
subtropical regions. Soil Science, 99: 50-57.

DIAS FERREIRA, R. P; QUEIROZ NETO, J.P.
1974. Sequéncias de alteragdo na regido da
Serra do Limoeiro, SP. /n: SBG, CONGRES-
SO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28, Por-
to Alegre, Anais, 50-58.

DOKUCHAEYV, V.V. 1893. The Russian steppes
and study of the soil in Russia, its past, and
present. St Petersburg, Dept Agric. Min.
Crown Domains.

DUCHAUFOUR, P. 1968. L'Evolution des sols.
Essai sur la dynamique des profis. Masson,
Paris, 94p.

DUCHAUFOUR, P; LELONG, FE 1967.
Entrainement ou destruction d’argile dans
les horizons éluviaux des sols lessivés. C.R.
Acad. Paris, t. 264, Sér. D: 2884-2887.

DULLER, G.A.T. 2004. Luminescence dating
of Quaternary sediments: recent advances.
Chichester, Journal of Quaternary Science,
19: 183-192.

Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

DUNBAR, R.A. 1950. Problems of interpretation
in tropical regions. /n: Aerial Photographic
Interpretations: Principles and Applications.
New York, McGraw Hill, p. 426-427.

EMBRAPA. EMPRESA BRASILEIRA DE PES-
QUISA AGROPECUARIA. 2006. Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos. Embra-
pa Solos, Rio de Janeiro, 2% ed.

ERHART, H. 1956. - La génése des sols en tant que
phénomene géologique. Masson, Paris, 90 p.

ESCHENBRENNER, V. 1986. Contribution des
termites a la micro-agrégation des sols
tropicaux. Cahiers Orstom, Série Pédologie,
22:397-408.

ESPINDOLA, C.R. 1977. Relagdes entre os solos
e elementos da paisagem na zona do Baixo
Rio do Peixe (Regido Conchas-Anhembi,
SP). Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piraci-
caba, Dissertagdo de Mestrado, 113 p.

ESPINDOLA, C.R. 1979. Pedogénese em areas
basalticas de reverso de cuestas no médio
curso do Rio Tieté. Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulis-
ta, Botucatu, Tese de Livre Docéncia. 212 p.

ESPINDOLA, C.R. 2008. Retrospectiva Critica
sobre a Pedologia — um repasse bibliografico.
Editora da Unicamp, Campinas, 397 p.

ESPINDOLA, C.R. 2009. Minerais alégenos em
materiais de origem dos solos. /n: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO
SOLO, 32, Fortaleza, Resumos, 229 e Resu-
mo Expandido em CD-ROM, 2 p.

ESPINDOLA, C.R. 2010. Descompassos entre a
geomorfologia ¢ a pedologia no estudo da
evolugdo da paisagem. In: UGB, SIMPOSIO
NACIONAL DE GEOMORFOLOGIA, 7,
Recife, Palestra - Mesa Redonda “Relagdo
Morfogénese x Pedogénese™.

ESPINDOLA, C.R.; ALONSO, O. 1983. Caracte-
risticas gerais e classificagdo de solos basalti-
cos da regido central do Estado de Sao Paulo.
Boletim de Geografia Teorética, 13: 55-65.

ESPINDOLA, C.R.; CARVALHO, W.A. 1986.
Relagdes entre a natureza dos solos e suas
posi¢des na paisagem na Bacia do Capivara
(Botucatu-SP). Cientifica, 14: 29-37.

85



Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

ESPINDOLA, C.R.; GARCIA, G.J. 1978. Inter-
pretagdo fotografica de redes de drenagem
em diferentes categorias de solos. Noticia
Geomorfologica, 18: 71-94.

ESPINDOLA, C.R.; GARCIA, G.J. 1979. Relagdo
entre graus de desenvolvimento de mantos de
alteracdo e evolugdo de suas redes de drena-
gem. Noticia Geomorfoldgica, 19: 29-40.

ESPINDOLA, C.R.; GARCIA, G.J.; GALHEGO,
H.R. 1980. Pedogénese na regido Conchas-
-Anhembi, SP. Noticia Geomorfologica, 20:
35-48.

ESPINDOLA, C.R.; GALHEGO, H.R.; GARCIA,
G.J. 1981a. Desenvolvimento de bacias hi-
dromorficas fechadas em superficies de la-

tossolos argilosos. Noticia Geomorfologica,
21:119-131.

ESPINDOLA, C.R.; GALHEGO, H.R.; GONCAL-
VES, N.M.M. 1981b. Natureza do quartzo em
produtos de alteragdo de basaltos em Barra
Bonita-Jat, SP. /n: JORNADA CIENTIFICA
DE BOTUCATU, 10, Botucatu, Anais, p. 70.

ESPINDOLA, C.R.; QUEIROZ NETO, J.P. ; GA-
LHEGO, H.R. 1983. Relagdes entre os solos
e o relevo na zona do Baixo Rio do Peixe (Re-
gido Conchas-Anhembi, SP). /n: Instituto de
Geografia - USP, COLOQUIO INTERDISCI-
PLINAR FRANCO-BRASILEIRO “ESTU-
DO E CARTOGRAFIA DE FORMACOES
SUPERFICIAIS E SUAS APLICACOES EM
REGIOES TROPICAIS”, Sdo Paulo, 1978,
Comunicagoes e Debates, 1: 311-322.

FAUCK, R.; LAMOUROUX, M.; PERRAUD, A.;
ROEDERER, P; VIELLEFON, J.; SEGALEN,
P. 1979. Projet de Classification des Sols.
ORSTOM, Paris, Services Scientifiques
Centraux (Mimeo), 301 p.

FELLER, C.; BROWN, G.G.; BLANCHAT, E.;
DELEPORTE, P; CHERNYANSKII, S.S.
2003. Charles Darwin, earthworms and
the natural sciences: various lessons from
past to future. Agriculture, Ecosystems and
Environment, 99: 29-49.

FELLER, C.; BLANCHART, E.; YAALON, D.H.
2006. Some major scientists (Palissy, Buffon,
Théer, Darwin and Miiller) have described
soil profiles and developed soil survey
techniques before 1883. /n: B.P. Warkentin

86

(ed.) Footprints in the soil: people and ideas
in soil history. Elsevier, 572 p.

FERNANDES BARROS, O.N.; QUEIROZ NETO,
J.P. 1994. Microagrégation des sols, cuirasses
ferrugineuses et altération des basaltes a Lon-
drina (Etat du Parana, Brésil). In: INTERNA-
TIONAL CONGRESS OF SOIL SCIENCE,
15, Acapulco, Transactions, 62-63.

FRANCA, G.V. 1968. Interpretacao fotografica de
bacias e redes de drenagem aplicada a solos da
regido de Piracicaba. Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, Tese de Doutorado, 151 p.

FREITAS, R.O. 1951. Ensaio sobre a tectonica mo-
derna no Brasil. Sdo Paulo: FFCL/USP, Geo-
logia 6, 120p.(Boletim, 130).

GOMES, R.D.; ESPINDOLA, C.R. 2007. Inter-
disciplinaridade sistémica e estudos geogra-
ficos. Desenvolvimento e Meio Ambiente, 16:
95-114.

GOULART, A.C.O.; GIMENES, A.C.W. 2008.
Geopedologia em um ensaio metodolégico
de investigacdo das relagdes estruturais do
relevo. In: UGB, SIMPOSIO NACIONAL
DE GEOMORFOLOGIA, 7 ¢ ENCONTRO
LATINOAMERICANO DE GEOMORFO-
LOGIA, 2, Belo Horizonte, Anais, CD-Rom.

GUPTA, A. 1993. The changing geomorphology of
the humid tropics. In: J.D. Vitek & J.R. Giardino
(eds.) Geomorphology: The research frontier
and beyond. BINGHAMTON SYMPOSIUM
IN GEOMORPHOLOGY, 24, Amsterdam,
Elsevier, Proceedings, p. 165-186.

GUTMANS, M. 1943. Rochas-mater da “Terra
Roxa”. Bragantia, 3: 271-321.

HIRUMA, S.T. 2007. Revisdo dos conhecimen-
tos sobre o significado das linhas de seixos.
Revista do Instituto Geologico, 27/28 (1/2):
53-64.

JANJAR, C. 2010. Estudo da relagao solo-relevo
com alunos do ensino médio: atividades pra-
ticas. /n: M.R. Lima (ed.) SIMPOSIO BRA-
SILEIRO DE EDUCACAO EM SOLOS, 5,
Curitiba, Resumos Expandidos, p. 236-238.

JENNY, H. Factors of Soil Formation. 1941.

McGraw-Hill, New York, 281 p.



JUNGERIUS, PD.; VAN DER ANCKER, J.A.M.;
MUCHER, H.J. 1999. The contribution of
termites to microgranular structure of soils

on the Uasin Gishu Plateau, Kenya. Catena,
34: 349-363.

KALPAGE, FES.C.P. 1976. Tropical soils.
Classification, fertility and management.
MacMillan Press, London, 283p.

KAWAKUBO, ES.; OLIVEIRA, D.; MORATO,
R.G. 2006. Contribuigao da analise de superfi-
cie de tendéncia para caracterizagdo morfold-
gica de uma topossequéncia situada na regido
de Sao Pedro-SP. Geografia, 31: 571-585.

KAY, G.FE. 1931. Origin of the pebble-band on
lowan till. Jour. Geol., 39: 377-380.

KELLOGG, C.E. 1936. Development and
significance of the soil great groups of the
United States. Washington: U.S. Gov. Print
Office, 40 p.(USDA Misc. Publ., 229).

KELLOGG, C.E. 1948. Preliminary suggestions
for the classification and nomenclature of
great soil groups in tropical and subtropical
regions. /n: COMMONWEALTH BUREAU
OF SOIL SCIENCE, Proceedings, 1: 78-85.

KERTZMAN, EFE 1989. Modification de la
structure et des proprietés des couches
superficielles dun “Latossolo Roxo” (Guaira,
Sdo Paulo, Brésil) soumis a une irrigation par
aspersion. Université. Paris VI, Paris, Travail
de D.E.A., 48 p.

KING, L.C. 1956. A geomorfologia do Brasil
Oriental. Revista Brasileira de Geomorfolo-
gia, 2: 147-263.

KLINGE, H. 1965. Podzol soils in the Amazon
Basin. Journal of Soil Science, 16: 96-103.

KRUSEKOPE, H.H. 1925. The brown soils of the
north central states. American Soil Survey
Association Bulletin, 6: 146-148.

KUBIENA, W.L. 1952. Claves sistematicas de
suelos. Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Madrid, 388 p.

LAATSCH, W. 1938. Dynamic der deutschen Acker
und Waldboden 1. Aufl. Dresden, Leipzig,
Steinkopft.

LADEIRA, ES.B. 1995. Estudo micromorfoldgico
de um Latossolo Roxo no municipio de Guaira

Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

- SP. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas, Universidade de Sdo Paulo, Sao
Paulo, Dissertagdo de Mestrado, 93p.

LEMOS, R.C. 1976. Os solos de eruptivas basicas
do sul do Brasil. /n: CONGRESSO BRASI-
LEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 15, Cam-
pinas, Anais, 351-358.

LEMOS, R.C.; SANTOS, R.D. 1976. Manual de
Meétodo de Trabalho de Campo. 4* impressao.
Soc. Bras. Ciéncia do Solo, Campinas, 45p.

LEPRUN, J.C. 1977. Géochimie de la surface
et formes de relief. IV. La dégradation des
cuirasses ferrugineuses. Etude et importance du
phénomene pédologique en Afrique de I’Ouest.
Sciences Geologiques Bulletin, 30: 265-273.

LEPSCH, L.F,; BUOL, S.W. 1974. Investigations in
an Oxisol-Ultisol toposequence in S. Paulo
State, Brazil. Soil Science Society America
Proceedings, 38: 491-496.

LEPSCH, LF; BUOL, S.W.; DANIELS, R.B.
1977. Soil-landscape relationships in the
Occidental Plateau of Sao Paulo State,
Brazil. II. Soil morphology, genesis, and
classification. Soil Science Society of
America Journal, 41: 109-115.

LIEBIG, J. 1840. Die Chemie in ihrer Andwendung
auf Agrikultur und Physiologie. Vieweg und
Sone. Braunschweig. (Chemistry and its
applications to agriculture and physiology,
apud Feller et al., 2003), 352 p.

LORANDI, R.; FREIRE, O.; ABRAHAO, 1.0,
MARCONI, A.; CLEMENTE, C.A. 1985.
Areias Quarzosas da bacia do Ribeirao do
Lobo (Brotas-Itirapina, SP). II. Caracteristi-
cas mineralogicas e quimicas. Anais da Esco-

la Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
42:381-3809.

LUEDER, D.R. 1959. Aerial photographic
interpretation: principles and application.
McGraw Hill, New York, 562p.

MAACK, R. 1950. Notas preliminares sobre cli-
ma, solos e vegetagdo do Parana. Boletim
Geogrdfico, 84: 1401-1487. Transcrigoes.
(Tese do autor - Arquivos de Biologia e Tec-
nologia, v. III, 1948. Apresentada e aprovada
na II Reunido Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, 1949).

87



Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

MABESOONE, J.M. Ciclicidade e relevo. 2000. Re-
vista Brasileira de Geomorfologia, 1: 68-72.

MABESOONE, J.M.; LOBO, H.R. 1980. Paleosols
as stratigraphic indicators for the cenozoic
history of Northeastern Brazil. Catena, 7:
67-78.

MARCONI, A. 1969. Contribui¢do ao estudo da
mineralogia de solos do Municipio de Piraci-
caba. Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piraci-
caba, Tese de Doutorado, 101 p.

MARCONI, A. 1973. Mineralogia de solos das Sé-
ries Anhumas, Cruz Alta e Ibitiruna. Anais da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Quei-
roz, 33: 415-428.

MARQUES, J.Q.A. 1958. (Coord.). Manual Brasi-
leiro para Levantamentos Conservacionistas.
Escritorio Técnico de Agricultura Brasil-Es-
tados Unidos, Rio de Janeiro.

MARTINS, G.M. 2007. Efeitos da agdo de cupins
sobre as propriedades de um perfil de solo em
uma vertente da Represa Billings — Sdo Ber-
nardo do Campo/SP. Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de
Sao Paulo, Sao Paulo, Dissertacdo de Mes-
trado, 129p.

MELFI, A.J; MONTES, C.R. 2008. Solo ¢ Am-
biente. /n: R. Machado (ed.) As ciéncias da
terra e sua importancia para a humanidade.
Sdo Paulo, Soc. Bras. de Geologia, Livros
Textos, 107-126.

MELFI, A.J; GIRARDI, VA.; MONIZ, A.C. 1966.
Mineralogia dos solos da Estagdo Experi-
mental “Theodureto de Camargo” em Cam-
pinas. Bragantia, 25: 9-30.

MIKLOS, A.A.W. 1992. Byodinamique d’une
couverture pédologique dans la région de
Botucatu, Brésil. Université Paris VII, Paris,
Thése de doctorat, 247 p.

MILLOT, G. 1977. Géochimie de la surface et formes
du relief. Présentation. Sciences Géologiques
Bulletin, 30: 229-233.

MILLOT, G. 1980. Les grands aplanissements des
socles continentaux dans les pays subtopicaux,
tropicaux et désertiques. Mémoire hors série de
la Sociéte Géologique de France, 10: 295- 305.

88

MILNE, G. 1935. Some suggested units of
classification and mapping, particularly for
east African soils. Soil Research, 4: 183-198.

MODENESI, M.C. 1980. Intemperismo e mor-
fogénese no Planalto de Campos do Jordao
(SP). Revista Brasileira de Geociéncias, 10:
213-225.

MODENESI, M.C.; SUGUIO, K.; COIMBRA,
AM. 1975. Provenance and reworking os
ferralitic materials in the Itu region, State of
Sao Paulo, Brazil. Anais da Academia Brasi-
leira de Ciéncias, Suplemento, 47: 235-242.

MODENESI, M.C.; MATSUI, E.; VOLKOFF, B.
1982. Relagdo '3C/12C nos horizontes humi-
feros dos solos de campo e mata na regido
de Campos do Jordao, Sao Paulo, Brasil. /n:
COLOQUIO REGIONAL SOBRE MATE-
RIA ORGANICA DO SOLO, Piracicaba,
CENA/USP e Promocet, Anais, 155-160.

MOEYERSONS, J. 1981. Slumping and plannar
sliding on hill-slopes in Rwanda. Earth
Surface Processes and Landforms, 6: 265-274.

MOEYERSONS, J. 1987. The concentration of
stones into a stone-line, as a result from
sub-surface movements in fine and loose
soils in the tropics. Geo-Eco-Trop, 11: 11-22.

MONIZ, A.C.; BUOL, S. 1982. Formation of
an Oxisol-Ultisol transition in S3o Paulo,
Brazil 1. Double-matter flow model of
soil development. Soil Science Society of
America Journal, 46: 1228-1233.

MONIZ,A.C.; JACKSON, M.L. 1967. Quantitative
mineralogical analysis of Brazilian soils
derived from basic rocks and slate. Madison,
University of Wisconsin, 74p. (Soil Science
Report, 212).

MONIZ, A.C.; OLIVEIRA, J.B. 1974. Estudo
mineraldgico de solos derivados de rochas
igneas basicas da Estagdo Experimental de
Ribeirdo Preto, SP. In: CONGRESSO BRA-
SILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 14, San-
ta Maria, Anais, 591-601.

MONIZ, A.C.; BUOL, S.W.; WEED, S.B. 1982.
Formation of an Oxisol-Ultisol transition in
Sdo Paulo, Brazil. II. Lateral dynamics of
chemical weathering. Soil Sci. Soc. Am. J.,
46: 1234-1239.



MORAES REGO, FF. 1945. Consideragdes pre-
liminares sobre a génese ¢ a distribui¢do
dos solos do Estado de Sao Paulo. Boletim
Geogrdfico (27): 351-356, IBGE, Conselho
Nacional de Geografia. (Transcrito da revista
Geografia, Sao Paulo, Ano I, 1935).

NETTLETON, W.D.; FLACH, K.W.; BRASHER,
B.R. 1969. Argillic horizons without clay
skins. Soil Sci. Soc. Amer. Proc.,33: 121-125.

NIKIFOROFF, C.C. 1949. Weathering and soil
evolution. Soil Science: 67: 219-230.

NUNES, E.; ESPINDOLA, C.R. 1993. Morfolo-
gia, granulometria e quimica dos solos de su-
perficies terciarias do Rio Grande do Norte.
Geociéncias, 12: 493-502.

OLIVEIRA, J.B.; MENK, J.R.F. 1984. Latossolos
Roxo do Estado de Sao Paulo. Campinas:
Instituto Agrondémico, 132 p. (Boletim Téc-
nico, 82).

OLIVEIRA, J.B.; PRADO, H. 1984. Levantamento
pedologico do Estado de Sdo Paulo - Quadri-
cula de Sdo Carlos. II. Memorial Descritivo.
Campinas, Instituto Agronémico (Boletim In-
formativo do Instituto Agronémico, 28).

OLIVEIRA, ].B.; ZANARDO, A.; NARDACHIO-
NE, J.L. 1987. Morfoscopia, mineralogia e
granulometria comparativa entre solos de
uma mesma classe taxonomica situados em
posicdes estratigraficas distintas. Geocién-
cias, 5/6: 59-78.

OLIVEIRA, J.B.; JACOMINE, PK.; CAMARGO,
M.N. 1992. Classes gerais de solos do Bra-
sil — Guia auxiliar para seu reconhecimento.
FUNEP, Jaboticabal, 201 p.

PAIVA NETTO, J.E.; CATANI, R.A.; KUPPER,
A.; MEDINA, H.P; VERDADE, F.C.; GUT-
MANS, M.; NASCIMENTO, A.C. 1951.
Observagdes gerais sobre os grandes tipos de
solos do Estado de Sao Paulo. Bragantia, 11:
227-253.

PEDRO, G.; VOLKOFF, B. 1984. Grandes
provinces pédologiques du Brésil. Cadre
générale de 1’évolution pédologique. Cahiers
ORSTOM, seérie Pédologie, 14: 169-188.

PEDRO, G.; CHAUVEL, A.; QUEIROZ NETO,
J.P; MELFI, A.J. 1973. Contribui¢dao ao co-

Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

nhecimento dos horizontes B das Terras Roxas
Estruturadas. Aplicagdo dos métodos de anali-
se granulométrica e da micromorfologia para
a caracterizagdo do seu tipo e organizagdo. /n:
Soc. Bras. Ciéncia do Solo, CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 8,
Vitoria, 1971, Resumos, p. 120-121.

PEDRO, G.; CHAUVEL, A.; MELFI, A.J. 1976.
Recherches sur la constitution et la genese
des Terra Roxa Estruturada du Brésil. Annales
Agronomiques, 27: 265-294.

PENCK, W. 1953. Morphological analysis of
landforms: A contribution to physical geology.
MacMillan & Company, London, 429 p.

PENTEADO, M.M. 1976. Geomorfologia do Se-
tor Centro-Ocidental da Depressao Periférica
Paulista. Sao Paulo: Instituto de Geografia -
USP, 86p. (Série Teses e Monografias, 22).

PERECIN, D.; CAMPOS, D.A.F. 1976. Argila ilu-
viada e génese de Solos Podzolizados de Lins e
Marilia. In: Soc. Bras. Ciéncia do Solo, CON-
GRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO
SOLO, 15, Campinas, 1975, Anais, 467-473.

PESSENDA, L.C.R. 1991. Datagdo radiocarboni-
ca de amostras de interesse arqueoldgico e
geologico por espectrometria de cintilagdo
liquida de baixa radiagdo de fundo. Quimica
Nova, 14: 98-103.

PORTILHO, S.; ALMEIDA, M. 2008. O uso do
infiltrometro de disco em medidas de infil-
tragdo e percolagdo da agua no solo em zona
florestada, Parque das Mangabeiras, Belo
Horizonte, MG. In: SIMPOSIO NACIONAL
DE GEOMORFOLOGIA, 7 e ENCONTRO
LATINO AMERICANO DE GEOMORFO-
LOGIA, 2, Belo Horizonte, Resumos, p 169

QUEIROZ NETO, J.P. 1969. Interpretagao dos so-
los da Serra de Santana para fins de classi-
ficacdo. Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Pira-
cicaba, Tese de Doutorado, 135p.

QUEIROZ NETO, J.P. 1970. Etude sur le degré
d’altération de quelques profis de sols de
I’Etat de Sdo Paulo-Brésil. Science du Sol,
2:73-85.

QUEIROZ NETO, J.P. 1974. Proposig¢do de uma ti-
pologia dos materiais de origem dos solos do

89



Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

Brasil de Sudeste. Noticia Geomorfologica,
14: 77-94.

QUEIROZ NETO, J.P. 1976. Tendéncias atuais das
pesquisas de solos em Sdo Paulo. Boletim
Paulista de Geografia, 50: 37-56.

QUEIROZ NETO, J.P. 2000. Geomorfologia e pe-
dologia. Revista Brasileira de Geomorfolo-
gia, 1: 59-67.

QUEIROZ NETO, J.P. 2008. Relagdes entre as
vertentes e os solos: uma revisdo. /n: UGB,
SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMORFO-
LOGIA, 7, Belo Horizonte, Resumos, 179.

QUEIROZ NETO, J.P; MODENESI, M.C. 1973.
Observagoes preliminares sobre as relagdes
entre os solos e a geomorfologia na area de
Itu-Salto, Estado de Sdo Paulo. Sao Paulo:
Instituto de Geografia - USP, 28p.( Sedimen-
tologia e Pedologia, 3).

QUEIROZ NETO, J.P; ESPINDOLA, C.R.; GA-
LHEGO, H.R. 1981. Consideragdes sobre as
relagdes entre solos e relevo na Mantiqueira
Norte Ocidental. Boletim Paulista de Geo-
grafia, 58: 65- 85.

RAY, R.G. 1963. Fotografias aéreas na interpreta-
¢do e mapeamento geologico. Instituto Geo-
grafico e Geoldgico do Estado de Sao Paulo,
Sao Paulo, 88 p.

RESENDE, M.; CURI, N.; SANTANA, D.P. 1988.
Pedologia e Fertilidade do Solo — Interagdes e
Aplicacdes. Brasilia, Min. Educagao/Lavras,
Escola. Superior de Agricultura. de Lavras/
Piracicaba, Potafos, 81 p.

RIBEIRO, L.P. 1998. Os Latossolos Amarelos
do Recdncavo Baiano — génese, evolugdo
e degradacdo. SEPLANTEC/CADCT, Sal-
vador, 99 p.

RITTL, T.F; COOPER, M. 2010. Ensino da relagao
solo-paisagem para alunos do Curso Técnico
em Meio Ambiente. /n: SIMPOSIO BRA-
SILEIRO DE EDUCACAO EM SOLOS, 5,
Curitiba, Resumos Expandidos, 182-183.

RUELLAN, F. 1950. Geomorfologia Geral. Bole-
tim Geogrdfico, 84: 1522-1534.

RUELLAN, A. 1986. A historia dos solos — alguns
problemas de definigdo e interpretacao. Geo-
grafia, 10: 183-191.

90

RUELLAN, A.; DOSSO, 1993. M. Regards sur le
sol. Paris, Foucher, Universités Francopho-
nes, 192 p.

SAADI, A. 1993. Neotectdnica da plataforma bra-
sileira: esbogo e interpretagdes preliminares.
Geonomos, 1: 1-15.

SALAMUNI, E.; EBERT, A.D. 1997. A influéncia
da neotectonica na implantagao da drenagem
atual na Bacia Sedimentar de Curitiba. In:
CONGRESSO DA ASSOCIACAO BRASI-
LEIRA DE ESTUDOS DO QUATERNARIO,
6, Curitiba, Resumos Expandidos, p. 244-248.

SALLUN, A.E.M.; SUGUIO, K. 2007. Datagao
absoluta por termoluminescéncia do Alogru-
po Alto Rio Parana (SP, PR e MS). Revista do
Instituto Geologico, 27- 28: 13-29.

SANCHEZ, PA. 1985. Management of acid
tropical soils for sustainable agriculture.
International Board for Soil Research and
Management — IBSRAM. (Proc 2), 299p.

SANTOS, L.J.C.; SALGADO, A.A.R.; RAKSA,
M.L.; MARRENT, B.R. 2010. Génese das li-
nhas de pedra - Revisdo de Literatura. Revista
Brasileira de Geomorfologia, 11: 103-108.

SHAEFFER, C.E.R. 2001. Brazilian latosols and
their B horizon microstructured as long-term
biotic constructs. Aust. J. Soil Res., 39: 909-926.

SCHAETZL, R.J; ANDERSON, S. 2005. Soil
genesis and geomorphology. Cabridge Univ.
Press, Cambridge, 817 p.

SHARPE, C.ES. 1938. Landslides and related
phenomena. Columbia Geomorphic Studies II.
Columbia Univ. Press, New York, v. 15, 137 p.

SHAW, C.F. 1925. The development of soil profiles
in southeastern Australia. American Soil
Survey Association Bulletin, 6: 59-62.

SIMONSON, R.W. 1959. Modern concepts on
soil genesis. Soil Science Society of America
Proceedings, 23: 152-156.

SMALL, E.E.; ANDERSON, R.S.; HANCOCK,
G.S. 1999. Estimates of the rate of regolith
production using ’Be and **Al from an alpine
hillslope. Geomorphology, 27: 131-150.

SOARES, P.C.; LANDIM, PM.B. 1976. Depdsitos
cenozoicos na regido Centro Sul do Brasil.
Noticia Geomorfoldgica, 16: 17-39.



SOYER, J. 1972. Sédimentologie des sables
terciaires de  I’Entre-Sambre-et-Meuse
Condrusien. Université de Louvain, Belgique,
These Doctorat, 488 p.

SUGUIO, K. Geologia Sedimentar. 2003. Edgard
Bliicher, Sao Paulo, 400 p.

TANDARICH, J.P.; DARMODY, R.G.; FOLLMER,
L.R.; JOHNSON, D.L. 2002. Historical
development of soil and weathering profile

concepts from Europe to the United States of
America. Soil Sci. Soc. Am. J., 66: 335-346.

TARDY, Y. Pétrologie dés latérites et des sols
tropicaux. 1993. Masson, Paris, 459 p.

TATUMI, S.H.; GOZZI, G.; OLIVEIRA, VI,;
SALLUN, AEM. ; SUGUIO, K. 2006.
Luminescence dating of quaternary deposits
in geology in Brazil. Radiation Protection
Dosimetry, 119: 462-469.

THOMAS, M.F. Geomorphology in the tropics.
1994. John Wiley and Sons, Chichester, 460 p.

THORNBURY, W.D. Principles of geomorphology.
1957. John Wiley and Sons, 3 ed, New York,
618 p.

TOLEDO, M.C.; OLIVEIRA, S.M.B.; MELFI, A.J.
2000. Intemperismo e formagdo do solo. /n:
W. Teixeira; M.C.M. Toledo; T.R. Fairchild;
F. Taioli (Orgs.) Decifrando a Terra. Sao Pau-
lo, Oficina de Textos, p. 139-166.

TOWNSEND, EC.; REED, L.W. 1971. Effects of
amorphous constituents of some mineralogical
and chemical properties of a Panamenian
Latosol. Clays and Clay Minerals, 19: 303-310.

TRICART, J. 1959. Informagdes para a interpreta-
¢do paleogeografica dos cascalheiros. Noticia
Geomorfologica, 4: 1-11.

TRICART, J. 1968. As relagdes entre a morfogénese e
a pedogénese. Noticia Geomorfologica, 8: 5-8.

TURENNE, JE 1977. Modes d’humification
et differentiation podzolique dans deux
toposéquences guyanaises. Paris: Université
de Nancy, Paris, ORSTOM, 173 p.
(Mémoires, 84).

UCHA, JM.; VILAS BOAS, G.S.; HADLICH,
G.M. 2010. O uso do radar de penetragao
no solo na investigacdo dos processos de

Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

transformacao pedogeomorfoldgica. Revista
Brasileira de Geomorfologia, 11: 85-96.

USA. 1994. Keys to Soil Taxonomy. Soil

Conservation Service, Washington D.C.,.6 ed.

VAGELER, P. 1933. An introduction to tropical
soils. Mac Millan, London, 240 p.

VAGELER, P. 1953. Principios ¢ métodos moder-
nos do levantamento agrogeologico global
em 4reas grandes virgens. /n: REUNIAO
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 4,
Campinas, Anais, 275-283.

VAN DER VOORT, M. 1950. The lateritic
soils of Indonesia. /n: INTERNATONAL
CONGRESS OF SOIL SCIENCE, 4,
Amsterdam, Transactions,Groning, Hoitsema

Brothers, 1: 277-281.

VAN VAMBEKE, A.R. 1967. Recent developments
in the classification of the soils of the tropics.
Soil Science, 104: 309-313.

VASCONCELOS, PM.; ONOE, A.; KAWASHI-
TA, K.; SOARES, A.]; TEIXEIRA, W. 2002.
“Ar/¥Ar geochronology at the Instituto de
Geociéncias, USP: instrumentation, analytical
procedures, and calibration. Anais da Acade-
mia Brasileira de Ciéncias, 74: 297-342.

VIDAL-TORRADO, P;; LEPSCH, LF.; CASTRO,
S.S. 2005. Conceitos e aplicagdes das rela-
¢oes pedologia-geomorfologia em regides
tropicais umidas. /n: Soc. Brasileira de Cién-
cia do Solo, Tépicos em Ciéncia do Solo, 4:
145-192.

VILENSKI, D.G. 1937. Some regularities in the
development of soil forming processes.
Pedology, 6: 792-809.

VITEK, J.D. & GIARDINO, J.R. 1993. Preface: A
perspective on getting to the frontier. /n: J.D.
Vitek & J.P. Giardino (eds.) Geomorphology:
the research frontier and beyond. Elsevier,
p. 1-12.

VITTE, A.C. 2001. Consideragdes sobre a teoria
da etchplanagdo e sua aplicagdo nos estudos
de formas de relevo nas regides tropicais
quentes e umidas. 7erra Livre, 16: 11-24.

VOLKOFF, B. 1984. Organisations régionales
de la couverture pédologique du Brésil.

91



Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 31 (1/2), 67-92, 2010

Chronologie des différentiations. Cahiers
ORSTOM, sér. Pédologie, 21: 225-236.

WASHBURNE, C.W. 1930. Petroleum geology
of the State of Sdo Paulo-Brazil. Sdo Paulo:
Comissdo Geografica e Geologica do Estado
de Sao Paulo, 282 p. (Boletim, 22).

WAYLAND, E.J. 1933. Peneplains and some other
erosional plattforms. Proctorate of Uganda

Enderego do autor:

Geological Survey, Dept. of Minas, Annual
Report Bulletin, Note 1: 77-79.

WOHLERS, A. 1964. Cenozdico. Sdo Paulo: Ins-
tituto Geografico e Geoldgico, Secretaria da
Agricultura, p.147-164. (Boletim, 41).

ZONN, S.V. 1978. Modern views on Podzol
and Pseudopodzol formation and their
manifestation in soils. Soviet Soil Science,
10: 104-113.

Carlos Roberto Espindola — Programa de P6s-Graduagdo em Geografia do Instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas — Cidade Universitaria Zeferino Vaz — Distrito de Bardo Geraldo,
CEP 13083-970, Campinas, SP. E-mail: carlosespindola@uol.com.br

92



