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RESUMO: Deducdo de paleoambientes e
paleoclimas associados, definicdo de
cronossequéncia de paleossolos e reconstituicdo
paleogeogréfica tem se tornado possivel através da
aplicacdo da micromorfologia na paleopedologia. A
micromorfologia também tem sido Ut no
reconhecimento de processos intempéricos e na
definicho de sucessdes de minerais formados.
Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi
identificar a evolucdo dos processos pedogenéticos
e discutir seu significado na evolucdo
paleoclimética da Formagao Marilia, Maastrichtiano
da Bacia Bauru. Foram descritos trés secfes da
Formacédo Marilia (A1, A2 e A3), compreendendo
nove perfis. A analise micromorfoldgica foi feita de
acordo com Bullock et al. (1985) e Stoops et al.
(2010). Na Formacdo Marilia, os paleossolos
desenvolvimentos sobre arenitos apresentam
horizontes argilicos (“Btk”, “Bt") e carbonaticos (Bk)
com distintos graus de cimentacdo, constituindo-se
calcretes em sua maioria. A evolucdo dos
processos pedogénicos, a luz da analise
micromorfoldgica, evidenciou trés momentos para a
respectiva génese de paleossolos com horizontes
Bkm, “Btk” e “Bt’. No Maastrichtiano da Bacia
Bauru, os paleossolos com Bkm sdo mais antigos e
de ambientes mais &ridos, e os com “Bt” foram
formados em condi¢Bes climaticas mais Umidas,
mas ndo o suficiente para proporcionar a génese de
tramas enaulicas, tipicas de latossolos atuais.
Termos de indexacdo: Distribuicdo relativa,
fabrica birrefringente, feicdes pedologicas.

INTRODUCAO

A micromorfologia ou micropedologia pode ser
definida como o ramo da ciéncia do solo que se
ocupa da descricdo, interpretacdo e, ate certo
ponto, a medida dos constituintes, fei¢cdes e fabricas
do solo ao nivel microscépico (Bullock et 1985).
Dentre os principais objetivos, a analise
micromorfolégica permite formular hipéteses ou
demonstragBes acerca da dindmica genética e
evolutiva dos solos, na tentativa de esclarecer as
controvérsias sobre sua origem, evolugdo e
comportamento (Castro et al., 2003). Segundo os
autores, identificar os diferentes constituintes do

solo em distintas fragBes, bem como definir as
possiveis inter-relacdes existentes entre eles
constitui outro  objetivo  fundamental da
micromorfologia.

Segundo Delvigne (1998), uma das aplicacdes da
micromorfologia € identificar 0  processo
pedogenético e visualizar as transferéncias e
concentracbes de elementos (eluviagdo, iluviacao,
nodulacdo ou concrecdo) e  seguir 0
desenvolvimento de feicBes peculiares (porosidade,
pedoturbacao, dentre outras). Ela também pode ser
aplicada no reconhecimento do processo de
intemperismo envolvido e da sucessdo de minerais
formados (Delvigne, 1998).

Na paleopedologia, a micromorfologia pode ser
atil na deducdo de paleoambientes e paleoclimas
associados, cronossequéncia de paleossolos e
reconstituicdo paleogeografica (Porta et al., 1999).

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi
identificar a evolucéo dos processos pedogenéticos
com o auxilio da micromorfologia e discutir seu
significado na evolugdo paleoclimatica da
Formacéo Marilia, Maastrichtiano da Bacia Bauru.

Na  Formacdo Marilia, o0s paleossolos
desenvolvimentos sobre arenitos apresentam
horizontes argilicos (“Btk”, “Bt") e carbonaticos (Bk)
com distintos graus de cimentacdo, constituindo-se
calcretes em sua maioria. O carater carbonatico dos
paleossolos foi confirmado pelo predominio de
trama porfirica e fabrica birrefringente cristalitica no
fundo matricial. ldentificacdo e interpretacdo de
trama porfirica-quitdnica, fabrica birrefringente
salpicada-poroestriada e revestimentos de argila
comprovaram as caracteristicas argilicas dos
paleossolos com horizonte “Bt” definido em campo.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo dos paleossolos e amostragem
Foram descritas trés se¢bes (denominados de Al,
A2 e A3) da Formacéao Marilia (Figura 6) e coletada
amostras dos noves perfis. A caracterizagdo dos
paleossolos foi realizada de acordo Retallack (2001)
e Santos et al. (2005).

Analises micromorfolégicas

A descricBo das trinta [&minas delgadas
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orientadas foram feitas de acordo com
Bullock et al. (1985) e Stoops et al. (2010),
utilizando lupa binocular, para separar dominios na
[amina, e microscopio petrografico, com aumentos
de 2,5X a 40X, para a analise do fundo matricial e
feicOes pedoldgicas.

Para o processamento das imagens foram
utilizado os softwares Visilog 5.4 e Image J 1.48v.

As interpretacdes foram baseadas nos trabalhos
de Stoops et al. (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizacéo morfologica foram
identificados paleossolos com horizonte Bkm e
estrutura em blocos na secdo Botucatu (Al),
horizontes argilicos (denominados de “Btkm” e “Bt")
com estrutura prismatica e em blocos na secao
Piratininga (A1) e horizontes “Btkm” e “Bkm” na
secdo Garca (A3), com estruturas laminar, em
blocos e prismética (Figura 6).

A forma como o plasma (material fino), o
esqueleto (material grosso) e o0s poros estdo
distribuidos pode revelar indicios sobre a génese e
evolugdo do solo. A micromorfologia relevou o
predominio de trama porfirica nas trés secfes, com
algumas regides quitdnica, enaulica e gefirica.

Os paleossolos  com horizontes  Bkm
apresentaram trama porfirica aberta, com regides
quitdbnica e muito pouco geflrica (Tabela 1, Fig. 1).

Tabela 1. Sintese da fabrica de horizontes Bkm, “Btkm” e “Bt”

MG MF
PH DR G FP
C S C FB

Qt (md), cc (d) PA- HtgCe,

P1Bkm NF, Cal, MP MAOF, Ct Q- AA PDCR,
Fel G NTS
Qt (md), : RA,

P5Bt NF, Cal, M Mi‘%F Gts’ Pt P('; AA PDCR,
Fel 9 NTS
Qt (md), cC () Ct, PF- RA,

PO9Btkm NF, Cal, M MAOF, Pt,Gt, Q- AA PDCR,
Fel Sg E NTS

PH: Perfil e Horizonte; MG: Material Grosso; C: Composicao; S:
Selecdo; MF: Material Fino; FB: Fabrica Birrefringente; DR:
Distribuicdo Relativa; G: Classe Granulométrica; FP: FeicOes
Pedolégicas; Qt (md): Quartzo Muito Dominante; NF: Nodulo de
Ferro; Cal: Calcita; Fel: Feldspato; M: Moderada; MP: Moderada a
Pobre; CC (d): Cimento de Calcita Dominante; MAOF: Minerais de
Argila com Oxidos de Ferro; AA: Argiloarenosa; PA: Porfirica
Aberta; PF: Porfirica Fechada; Q: Quitbnica; G: Gefdrica; E:
Enéulica; Ct: Cristalitica; Pt: Poroestriada; Gt: Granoestriada; Sg:
Salpicada Granida; HtgCe: Hiporrevestimento Tipico de Gréo por
Calcita Esparitica; PDCR: Preenchimento Denso de Canal de Raiz;
NTS: Nédulos Tipicos e Septaricos; RA: Revestimentos de argila.

Tramas porfiricas fechadas com regifes
quitbnicas predominaram nos paleossolos com
horizontes “Btk” e “Bt” (Tabela 1, Figuras 2 e 3).
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Figura 1. Fundo matricial (gm) do horizonte Bkml do perfil 1. A)
Material grosso (esqueleto) constituido predominante por quartzo (Q) em
formato de blocos, granulometria de areia média (200-500 pm) e selecdo
moderada a pobre. Material fino (plasma) composto principalmente por
cimento de CaCOj3; de matriz micritica (mC). Distribuicéo relativa porfirica
(p). Microscopio com objetiva de 2,5X e ocular de 100X (aumento de 250
vezes) com luz natural (LN ou PPL); B) Idem com nic6is cruzados (NC).

w2 600 pm

% N b B Ty TS 800 ym . - 500 =
Figura 2. Caracteristicas gerais do horizonte Btl do perfil 5. A) Fundo
matricial (gm) evidenciando distribuicdo relativa porfirica fechada (p) e
quitdnica (q), realcada em nicois cruzados. No fundo matricial, o material
grosso é constituido predominante por quartzo (Q) em formato de blocos.
O material fino é composto por cimento de CaCOs; e minerais de argila
com Oxidos de ferro. Microscopio 6ptico com objetiva de 2,5X e ocular de
100X com luz natural (PPL); B) Idem com nicdis cruzados (NC, LP ou
XPL). As setas vermelhas identificam fabricas birrefringentes
granoestriada e salpicada e a amarela, iluviagéo de argila.

. A) Fundo
matricial (gm) evidenciando distribuigdo relativa porfirica fechada (p). No
fundo matricial, o material grosso é constituido predominante por quartzo
(Q) em formato de blocos. O material fino é composto principalmente por
cimento de CaCO; de matriz micritica (mC) e minerais de argila com
oxidos de ferro. As setas amarelas identificam minerais priméarios em
processo de alteracdo fisico-quimica. Nédulo de ferro esta indicado pela
seta azul e revestimento de argila pela verde. Microscdpio com objetiva de
2,5X com luz natural (PPL); B) Idem com nicois cruzados (XPL).

Estruturas de base (tramas) geflricas
identificadas nos paleossolos indicaram agradacéo
(formagdo) por iluviagdo e as endulicas, aumento
do processo de pedogénese e estabilidade do
ambiente. As tramas quitbnicas séo resultados do
processo de iluviacdo fraca nos paleossolos. A
porfirica indicou alteracgéo inicial e forte cimentacao
de gréos por iluviagéo.

Fabricas birrefringentes cristaliticas nos
horizontes Bk (Figura 1) foram formadas pela
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cristalizagdo de partes relativamente solGveis do
plasma, enquanto que as salpicadas (Figura 2)
indicaram intemperismo in situ de minerais
primarios. Poroestriada e granoestriada (Figura 2)
indicaram pressdo nos graos e poros.

A evolucédo dos processos pedogénicos, a luz da
analise micromorfoldgica, evidenciou trés
momentos para a génese dos paleossolos. Na
primeira fase, mais seca, ha intensa cimentagdo
dos horizontes por calcita micritica e
microesparitica, e precipitacdo de paligorskita nos
poros ou preenchendo as bioturbagfes (Figura 4). A
segunda fase é caracterizada pela destruicdo das
estruturas porfiricas pelo estabelecimento de
estruturas quitdnicas e enaulicas (Figura 5). A
cronologia relativa relevou uma superimposicdo das
feicbes de Oxidos de ferro sobre a cimentagéo
carbonatica (Figura 5). Na terceira fase, mais
Umida, a cimentacdo carbonatica deixa de existir,
dando espaco ao avanco das estruturas quitbnicas
e gefuricas, originando os paleossolos com “Bt”.

perfil
microesparitica (C) e paligorskita (P) no primeiro nivel que se situa
no fundo matricial (segundo nivel). A cronologia revelou que a
paligorskita (P) se precipitou no poro do paleossolo, tratando-se de
um mineral secundéario. A seta amarela indica uma biotita alterada.
Microscépio éptico com objetiva de 10X e ocular de 100X (aumento
de 1000 vezes) com luz natural (LN ou PPL); B) Idem com XPL.

1. A hierarquia mostra grdos de quartzo (Q), calcita

b 'g 60 pm : i Soum M
Figura 5. Aspecto do fundo matricial (hierarquia e cronologia) e
feicdes pedolégicas do horizonte Btkm do perfil 9. As setas
alaranjadas evidenciam revestimentos de argila com éxidos de ferro
(feicdes pedolégicas autdctones) e a amarela, uma biotita
intemperizada. A cronologia relativa sugere que inicialmente houve o
revestimento de carbonato (C) numa primeira fase, e depois ocorreu
o revestimento de argila com Oxidos de ferro, num processo de
superimposi¢&o (segunda fase). Microscopio 6ptico com objetiva de
10X e ocular de 100X com luz natural; B) Idem com XPL.

No Maastrichtiano da Bacia Bauru, a
interpretacdo da micromorfologia demonstrou que
os paleossolos com horizonte Bkm s&o mais antigos
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e de ambientes mais &ridos. Posteriormente, esses
paleossolos sédo revestidos por argilominerais com
oxidos de ferro, culminando com a destruicdo das
tramas porfiricas (cimentacdo carbonatica) e o
estabelecimento de tramas quitbnicas, em
condi¢cbes climaticas locais ou regionais mais
Umidas, gerando paleossolos com horizonte Bt. No
entanto, essas condicbes climaticas, apesar de
serem mais quentes e Umidas, nao foram
suficientes para proporcionar a génese de tramas
enaulicas, tipicas dos latossolos atuais.

A génese desses paleossolos com “Bt” antecede
0 estabelecimento de condi¢bes de maior umidade
e temperatura que se instauram no Terciario.

CONCLUSOES

A andlise e interpretacdo da macro e
micromorfologia relevou distintas condigbes de
intemperismo e lixiviagdo na evolucdo da Formagcao
Marilia, o que propiciaram a formacdo de
paleossolos com horizontes Bkm, “Btkm” e “Bt".

Os paleossolos com Bkm foram formados num
primeiro momento, em condicdes mais secas.
Posteriormente foram desenvolvidos os paleossolos
com “Bt”, numa fase de aumento da temperatura e
maiores taxas de precipitacdo locais ou regionais
durante o Maastrichtiano da Bacia Bauru.
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Figura 6. Associacdo de facies e macromorfologia dos perfis de paleossolos. A) Coluna com as litofacies (Gc, Gt, Gm) e pedoféacies (P1,
P2), e perfis de paleossolos da se¢&o Botucatu (A1) com os respectivos horizontes; B) Coluna com as litofacies (Gm) e pedoféacies (P3, P4,
P5, P6, P7), e perfis de paleossolos da se¢do Piratininga (A2) com os horizontes; C) Coluna com as litofacies (Gm, Fm) e pedoféacies (P8,

P9) da secdo Garga (A3) e perfis de paleossolos com os respectivos horizontes.




