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RESUMO

Aplicacdo da ocular de integracdo na determinagdo dos consti-
twates do solo: granulos, plasma e vazios. O estudo foi realizado s6-
bre 30 secoes delgadas obtidas dos horizontes de seis séries de solo
ao municipio de Piracicaba, S.P. Procura-se, através da aplicacao
de testes preliminares e a vista dos. resultados obtidos, avaliar a via-
bilidade dessa técnica no estudo de solos.

INTRODUCAO

A determinacdo do volume percentual de constituintes, através
da aplicagdo de varias técnicas, ¢ habitual em petrologia: tanto de
rochas” cristalinas como de sedimentos.

‘Pretende-se, neste trabalho interpretar os dados resultantes da
aplicagdo de uma dessas técnicas na determinacdo do volume pei-
centual de constituintes do solo. Para isso, optou‘se pelo emprégo
da ocular de integracdo so6bre 30 se¢bes delgadas obtidas dos hori-
zontes de solos do municipio de Piracicaba, S.P.

Varios testes preliminares obrigatérios foram realizados, tais
como, teste de distribuigéo ¢ célculo do tamanho da amostra, inclu-
sive comparacio entre os resultados obtidos da ocular de integragao
e da platina integradora de Shand.

{*) Bolsista da FAPESP.
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REVISAO DA LITERATURA

KRUMBEIN & PETTIJOHN (1938) fornecem métodos dticos pa-
ra a identificacdo e¢ para a determinacdo do volume percentual de
minerais, atraves de segbes delgadas, com o auxilio do microscépio
polarizante.

TWENHOFEL & TYLER (1941) analisam os métodos utilizados
para a determinacio quantitativa de minerais pela contagem de par-
ticulas. Citam o trabalho de FLEET (1926) que sugere amostras de
500 a 10600 particulas por lamina, distribuidas por 12 a 50 campos ca-
sualizados.

CHAYES (1956) apresenta estudo estatistico sobre a aplicacdo
da ocular de integragdo ¢ de outras técnicas, na determinagdo do vo-
lume percentual de minerais nas rochas.

MANDARINO (1956) apresenta um método simples para-a de-
terminacdo do volume percentual dos constituintes das rochas e
compara-o com outros métodos: o de Rosiwal e o contador de pontos.

DALRYMPLE (1957) apresenta uma técnica para a preparagdo de
seches delgadas de solos e de sedimentos fridveis. Utiliza as resinas
“dammara” ¢ “lakeside 70” na impregnagio e “permonte” na monta-
gem.

ROGERS & KERR (1959) apresentam método para o reconheci-
mento de minerais, através de seg¢Oes delgadas, com o auxilio do mi-
croscopio polarizante.

RANZANI, FREIRE & KINJO (1966) apresentam a classificagdo
des soles do municipio de Piracicaba, S.P. ao nivel de série.

CAMPOS (1968) introduz algumas modificacdes no método de
DALRYMPLE (1957), que trata da obtencdo de secOes deigadas de
»0les.

CAMPOS (1971) apresenta um estudo dos métodos utilizados na
determinacio dos constituintes dos solos, através de se¢des delgadas
e de blocos polidos, com o auxilio do microscépio polarizante.

MATERIAL E METODOS
Solos
Foram utilizadas seis séries de solos do municipio de Piracica-
ba, classificadas por RANZANI FREIRE e KINJO (1966): Anhumas,

Cruz Alta, Ibitiruna, Pareddo Vermelho, Ribeirdo Claro e Saltinho,
desenvolvidas sObre os sedimentos do arenito Botucatu.
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Resinas

Foram utilizadas as resinas “dammara” para impregnagﬁd e bal-
samo do Canadd para montagem, segundo DALRYMPLE (1957) e
CAMPOS (1968).

Microscépio, ocular e platina

Para o estudo das segbes delgadas foram utilizadas a ocular de
iniegragdo I, marca CARL ZEISS, Kpl 8X; e a platina integradora
de Shand, marca E. LEITZ GMBH WETZLAR; devidamente adap-
tadas ao microscépio polarizante marca E. LEITZ WETZLAR, mo-
«{lo STANDARD.,

Mondlitos

Perfis modais das séries de solo escolhidas foram coletadas na
forma de mondlitos, segundo BREWER (1964) ¢ CAMPOS (1968).

Secdes delgadas

B

Dos horizontes das séries de solo foram obtidos pequenos blo-
cos de solo inalterado & a'segﬁir, ésses blocos foram impregnados
com resina, lixados até a espessurd de 30 micros e finalmente, monta-
dos em laminas de vidro especiais para microscopia. As secdes del-
gadas, assim obtidas, sédo paralelas uma as outras e dispostas hori-
zontalmente. Encontram-se protocoladas de acérdo com o nome da
série de solo, do horizonte e da profundidade em que foram retira-
dar. O quadro I mostra essa distribuicio. -

_ Estudo das secdes delgadas

Foram determinados os volumes percentuais dos seguintes cons-
tituintes do solo: granulos, plasma e vazios.

a) granulos — incluem todos os. constituintes minerais de tama-
nho areia ou silte; 3

b) plasma — inclui todo o material mineral ou orgénico, de ta-
manho coloidal. Excepcionalmente, neste trabalho, inclui também
fragmentos e restos orginicos de qualquer tamanho;

¢) vazios — compreendem téda a porgio de espa¢o ndo ocupada
por constituintes sélidos do solo.
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A determinacio dos volumes percentuais foi realizada exclusi-
vamente por via microscépica, com auxilio da platina integradora
¢ da ocular de integragdo, segundo técnicas padroes utilizadas em pe-
trologia.

Quadro I — Distribuicdo das se¢des delgadas

Limtes Supeor | Profundidade da S. | Namero de Proto-

Strle de Solo Classificards do ¢ Inofertor do | delgada @ superficle | coio da secdo

(Pt Modal Horizonte Horizonte (cm) do solo (cm) deigada
Anhumas Ap 0 — 50 20 1
B/C 5 — 170 51 2
C/R 70 — 85 75 3
R 85+ 117 4
Cruz Alta Ap 0 — 30 9 5
A/B 30 — 60 43 6
CI 60 — 80 12 7
CII 80 — 110 95 8
CIIiI 110+ 159 9
Ibitiruna Ap 0— 15 7 10
A2 15 — 30 - 20 11
A21° 30 — 60 42 12
Bz2 60 — 105 83 13
B3 05 — 150 121 14
C 150+ 197 15
Pareddo Ap 0 — 20 9 16
Vermelho A3 20 — 34 28 17
B1 34 — 54 37 18
B2 54 — 94 81 19
B3 94 — 170 146 20
C 170+ 220 21
Ribeirdo Al 0 — 40 28 22
Claro C1 40 — 100 75 23
C2 100+ 144 23
Saltinho Ap 0 — 25 16 25
Al2 25 — 50 39 26
A3/Bl 50 — 90 70 27
B2 90 — 140 117 28
B3 140 — 180 151 29

C 180+ 229 30
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PLATINA x OCULAR

) Em teste preliminar foi determinada a percentagem em volume
Jdos constituintes do solo utilizando-se, primeiramente, a platina in-
tegradora de Shand ¢, a seguir, a ocular de integracdo. Os resulta-
dus obtidos estio de acérdo com CHAYES (1956) e MANDARINO
(1956), os quais compararam 0S resultados da aplicagdo de varias
técnicas diferentes na determinacdo do volume percentual de cons-
tituintes de rochas e chegaram 2 concluso de que todas elas condu-
zem a resultados estatisticamente semelhantes.

O quadro II apresenta os resultados obtidos da aplicagdo das
duas técnicas utilizadas neste trabalho, sobre duas secdes delgadas
de solos.

Quadro II — Platina x ocular
Granulos Plasma Vazios

Platina 45,10 31,14 2374
Lamina I

Ocular 43,80 3112 25,08

Platina 50,00 2326 26,41
Lamina II

Ocular - 51,50 2220 26,30

TAMANHO DA AMOSTRA' ‘

Com referéncia 2 aplicacdo da ocular ide inteigragﬁo, é sempre
nceessario, para cada novo tipo de material, calcular o tamanho da:
amostra, que é expresso pelo ntmero de impactos ou de pontos que
devem ser compi‘gtados para cada um dos constituintes preliminar-:-
mente escolhidos.

1
i
} ¢

o 3 = :
Em cada sec¢io delgada de solo, 'utilizada neste teste, foram
computados 1000 pontos, correspondentes ao total de impactos sobre |

quaisquer dos constituintes = escolhidos. Consequentemente, apesar

do valor da amostra inicial constituir um namero constante (1000
neste caso), os ivoldres parciais da amostra, correspondentes acs
constituintes estudados, apresentam uma certa variacdo.

O quadro IIT apresenta os resultados obtidos do calculo ‘do ta-
manho da amostra para d = 0,1 e d = 0,05.
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CONTROLE DOS RESULTADOS

E’ necessario, para o controle dos resultados obtidos da utiliza-
¢io da ocular de integracdo, aplicacdo de teste de normalidade, a
fim de se verificar se os dados seguem a distribuicdo das possibili-

dades segundo Gauss. A aplicagdo désse teste € indispensavel, por-
que os dados estatisticos obtidos da ocular de integracdo somente
sd0 validos para a distribuicdo normal.

O quadro IV apresenta os resultados da aplicagdo de teste x2

aos dados obtidos de seis segbes delgadas.

Quadro IV — Contrdle dos resultados

Probabitidade

Jolos Horizonte Constituimte 6L % 1%
Gréanulos 1372 7 1407 1848
Ap Plasma 642 5 1107 1509
Vazios 5,16 4 9,49 1328
Cruz Alta .
Gréanulos 1498 8 1551 20,09
CIII Plasma 6,33 6 12,59 16,81
Vazios 645 5 1107 1509
Gréanulos 4,00 6 12,59 16,81
Ap Plasma 248 7 1407 1848
e Vazios 972 4 949 1328
el Grénulos 1275 9 1692 2167
c Plasma 1217 1 14,07 18,48
Vazios 1359 5 1107 1509
Granulos 512 9 1692 21,67
Ap Plasma 453 7 1407 1848
Vazios 1143 7 1407 1848
Saltinho
Granulos 1429 7 1407 1848
c Plasma 12,73 7 14,07 18,48

Vazios 4371 5 1107 1509
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RESULTADOS OBTIDOS

05 resultados obtidos da aplicagdo da ocular de integracéo s0-
Bre 30 segoes delgadas sao apresentados no quadro. V. As trés pri-
meiras colunas désse quadro, referentes aos nomes das séries de sor
lo, nomes e limites. dos horizontes, foram organizadas segundo da-
dos encontrados no trabalho de RANZANI, FREIRE e KINJO (1966).
Ailﬁa‘ﬂa coluna indica a cota de cada secdo delgada, isto € a pro-
fundidade de que foi retirada do perfil. As trés. colunas seguintes
nostram as percentagens encontradas para oS constituintes: granu-
los, plasma e vazios. As trés ultimas colunas mostram as percenta
‘sgens de quartzo; ‘minerais pesados e outros minerais, relativas ao to-
tal de granulos.

CONCLUSOES

Nenhuma vantagem foi observada com relagio ao emprégo da
plating integradora de Shand. Além de se tratar de processo mais
dey 6r'z{d'6; 'jéﬁo' apresenta precisao maion-do que a ocular de integra-
ga‘i‘q’-\ 0. que"lé_,pp[irrﬂa" os resultados -dos -trabalhos de CHAYES (1956)
e de MAND{‘RINO (1956) em petrografia.

: ‘Para efeito de tamanho, de amostra, a andlise dos resultados ob-
tidos da aplicacdo da ocular de integragao a seis secbes delgadas
permitiu que- se recomende, para precisdo ao nivel de d =" 01, “oy'
nameros de pontos .seguintes: 100 para granulos, 90 para plasma e
%0, para vazios, Para maior precisdo, ao nivel de d = 0,05, ¢ necessa-
1i6 thaior niimero de pontos: 400 para granulos, 350 para plasma e
250" para vazids. ' ' i

3
‘

AP ocular de integragdo, aplicada a scis segbes delgadas, permi-
titi @ obtencao de dados cuja distribuicao normal, verificada através
de teste X2, autoriza o seu emprégo na determinacdo do volume pet-
centual de constituintes do solo. =

' iX aplicagdo sistemética da ocular de integracdo a 30 seces del-
‘gadas._de solos, ‘com base nos resultados dos testes anteriormente a-
plicados, peérmitiu a determinagio do  volume percentual dos cons-
tituientes t%onsjderados: granulos, plasma e vazios.:

_ 0O volume percentual de granulos, determinado para cada segao,
delgada, ndo apresenta grande variagdo. Com efeito, os limites ex-
treivios de '43,15% (horizonte B2 do Saltinho) e de 63,70% (horizon-
teAp de Cruz Alta) nao diferem muito da média calculada 53,23%.
Esses -1esultados mostram que, quanto - ao volume- percentual de
granulos, os solos estudados sdo muito semelhantes.
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A andlise mineraldgica dos granulos mostrou que, em média,

97,12% do seu volume ¢ representado por quartzo, coil variacoes
extremas de 93,93% (horizonte B2l do Tbitiruna) ¢ de 99,38% (hori-
zonte Cl do Ribeirao Claro). Esses resultados estao de acordo com
o vcaracler arenoso désses solos, cuja contribuicdo de material do
arenito Botucatu, rico em quartzo, foi sem duvida altamente predo-
rainante.
! A andlise mineralégica mostrou ainda que, com raras excegoes,
os horizontes dos solos estudados apresentam quantidades variaveis
de minerais opacos e de turmalinas. Por sua vez, constatou-se a pre-
senga de zirconita, granadas, feldspatos, estaurolita etc., os quais
foram designados, em consequéncia da sua pequena ocorréncia, na
clusse outros minerais.

Os valores obtidos para plasma ¢ vazios devem ser interpreta
dos com especial cuidado, porque muitos vazios, particularmente a
microporosidade do préprio  plasma, ndo podem ser determinados
por via Gtica, pois estdo além do poder de resolucgao do microscépio,
Sem duvida, ¢ uma limitacdo do método e, consequentemente, 08 da-
dos obtidos s6 sio validos quando comparados com dados resultan-
tes da aplicagao de métodos equivalentes.
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