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SECAO II - QUIMICA E
MINERALOGIA DO SOLO

ATRIBUTOS MINERALOGICOS DE TRES SOLOS
EXPLORADOS COM A CULTURA DO MELAO
NA CHAPADA DO APODI - RN

Jaedson Claudio Anunciato Mota(z), Raimundo Nonato Assis Jl’mior(3),
Joaquim Amaro Filho(4), Ricardo Espindola Romero(3), Francisco Ocian
Bastos Mota® & Paulo Leonel Libardi®

RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de caracterizar os principais solos explorados
com a cultura do meléao na Chapada do Apodi, Estado do Rio Grande do Norte, no
tocante aos aspectos mineralégicos, visando fornecer subsidios para implantac¢iao
de um manejo adequado a cultura e ao solo. Foram selecionados trés solos:
Cambissolo Haplico Ta eutroéfico tipico - CXve (Typic Haplocambids), Latossolo
Vermelho-Amarelo eutrofico argissolico - LVAe (Typic Eutrotorrox) e Argissolo
Vermelho distréfico arénico - PVd (Arenic Kandiustults). Foram realizadas analises
mineraldgicas nas fragdes areia, silte e argila, por difratometria de raios X, além de
estudos complementares em amostras indeformadas por meio da microscopia
eletronica de varredura. A composi¢cio mineralégica é semelhante nos perfis
estudados; o quartzo predomina nas fragdes areia e silte, enquanto a fracio argila
é constituida predominantemente por caulinita. O perfil 1 (CXve), comparado
com os outros dois, é 0o menos evoluido na escala pedogenética. Os perfis 2 (LVAe)
e 3 (PVd) apresentam praticamente a mesma maturidade, embora o primeiro seja
um pouco mais evoluido. O fato de o perfil 1 (CXve) apresentar quimica de solo
jovem e mineralogia de solo muito evoluido revela incoeréncia entre os atributos
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quimicos e mineraldgicos daquele solo. Pelas condi¢oes de semi-aridez do local
em que os trés perfis estio inseridos, o dominio da caulinita na fracao argila sugere
que os solos foram originados em condigdes climaticas diferentes das atuais,
provavelmente mais imidas, ou que eles tenham se desenvolvido a partir de um
material pré-intemperizado.

Termos de indexac¢ao: mineralogia, Chapada do Apodi, Cucumis melo L.

SUMMARY: MINERALOGICAL ATTRIBUTES OF THREE SOILS UNDER
MELON CULTIVATION IN THE APODI TABLELAND,
NORTHEASTERN BRAZIL

The present study aimed at characterizing the main soil types under melon crop in the
Apodi Tableland, state of Rio Grande do Norte. This investigation focused on the
mineralogical soil features as an attempt to generate information for adequate soil and
crop management. Three soil types were selected: Typic Haplocambids, Typic Eutrotorrox
and Arenic Kandiustults. The mineralogy of sand, silt and clay fractions was evaluated
through X ray diffraction analyses and scanning electron microscopy in complementary,
undisturbed samples. The mineralogical composition was similar in the studied profiles;
quartz prevailed in the sand and silt fractions, while the clay fraction consisted
predominantly of kaolinite. Profile 1 (CXve), compared with the other two profiles, was the
least developed according to the pedogenetic scale. The degree of profile development was
almost the same in the profiles 2 (LVAe) and 3 (PVd), although profile 2 was slightly more
developed. The fact that profile 1 (CXve) showed chemical properties of a very young soil in
contrast with the mineralogy of a well developed soil, demonstrates an incoherence between
the two soil attributes and the stage of soil development. Considering the semi-arid
conditions of the sites from where the soil samples were collected, the predominance of
kaolinite in the clay fraction suggestes that the soils had been formed under climatic
conditions distinct than the present. Former conditions were probably more humid, or the

soils developed from pre-weathered parent material.

Index terms: mineralogy, Apodi Tableland, Cucumis melo L.

INTRODUCAO

A Chapada do Apodi, localizada na divisa dos
Estados do Rio Grande do Norte e Ceara, tem se
destacado como um importante pdlo de exploracao
agricola no Nordeste brasileiro. Embora os solos
estejam sendo intensivamente explorados, sdo escassas
as informacgoes com relagdo a mineralogia, apesar de
alguns estudos ja realizados na regido. Sabe-se que
h4 uma malha de solos que se prestam de modo
satisfatdério para os cultivos agricolas. Trata-se dos
Argissolos, Cambissolos e Latossolos, que, associados
as condicoes de luz, calor e umidade, bem como as
modernas tecnologias de irrigagéo, sdo ideais para a
exploragdo de cultivos de maior produtividade e
rentabilidade.

Em se tratando de estudos da mineralogia dos solos
da Chapada do Apodi, no Rio Grande do Norte, ha
registro dos trabalhos de Ernesto Sobrinho (1980) e
Lemos et al. (1997). Alencar (2002), na por¢io mais
elevada da Chapada, estudou a quimica e a
mineralogia de trés pedons do Centro de Ensino
Tecnologico (CENTEC), localizado no municipio de
Timoeiro do Norte - ORF

A composi¢do mineraldgica do solo é, entre varios
aspectos, o que mais influencia grande parte dos
fen6menos fisicos e quimicos que nele ocorrem. Do
ponto de vista da génese de solos, a composi¢io e as
transformacgoes mineralégicas dos seus materiais
possibilitam melhor entendimento da evolugao dos
sistemas de intemperismo e pedogenético, ja que os
minerais sio indicadores da dimensio com que 0s
diferentes processos tém atuado nas paisagens atuais
(Coelho & Vidal-Torrado, 2003).

A mineralogia das fragdes areia e silte é constituida,
em geral, por minerais resistentes ao intemperismo,
como quartzo, além de outros minerais primarios em
quantidades varidveis, como olivinas, anfibdlios,
piroxénios, feldspatos e micas (Buckman & Brady,
1989; Fontes, 2002). A fracéo argila é constituida,
via de regra, por minerais de natureza secundaria,
resultantes dos processos de alteracao fisica, quimica
e biolégica, independentemente de terem sido formados
in situ ou transportados (Allen & Hajek, 1989; Fontes,
2002).

Os minerais secunddrios sao importantes na
mineralogia dos solos porque sdo constituintes
obricatdrios na fracao aroila Sao resnonsiveis nela
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maioria dos fen6menos importantes que dizem respeito
a fertilidade, fisica, quimica e manejo dos solos.
Ademais, tém grande importancia em campos do
conhecimento como geotecnia, geologia e em muitas
industrias (Fontes, 2002).

Dentre os minerais nio-silicatados, os 6xidos,
hidroxidos e oxi-hidréxidos de Fe e Al — que por simpli-
ficac¢do sdo genericamente chamados de éxidos — sdo
minerais de natureza secund4ria de importancia muito
significativa para os solos de regides tropicais em ge-
ral e dos solos brasileiros em particular. A presencga
desses elementos na fracgio argila dos solos menciona-
dos é quase obrigatéria, sendo a influéncia nas pro-
priedades dos solos bastante expressiva (Fontes, 2002).

Os 6xidos de Fe compreendem varios minerais que
tém sua formacao influenciada pelas condi¢ées do
ambiente, cuja concentragio esta relacionada com o
material de origem, com o grau de intemperizagio e
com processos pedogenéticos de acumulacdo ou
remoc¢io. Mesmo em concentragdes baixas no solo, os
6xidos de Fe tém alto poder de pigmentacao e influem
na coloragdo dos solos de maneira bem nitida. As
cores vermelhas, amareladas e intermedidrias, tipicas
dos solos brasileiros, expressam bem essa afirmativa
(Kéampf & Schwertmann, 1983; Kémpf & Curi, 2000;
Fontes, 2002).

Via deregra, os 6xidos de Fe tém elevada superficie
especifica e, devido a sua natureza quimica, podem
adsorver anions, principalmente os fosfatos, ou metais
pesados, sendo, portanto, de elevada importancia
agricola e ambiental. Além disso, os 6xidos de Fe
contém microelementos essenciais as plantas e sdo
agentes cimentantes que ajudam na formacio de
agregados de tamanho pequeno e na estabilidade destes
(Melo et al., 2001; Fontes, 2002). Os principais 6xidos
de Fe encontrados nos solos sdo a hematita (0-Fe5Os),
goethita (0-FeOOH), magnetita (Fe30,), maghemita
(v-Feq03), lepidocrocita (y-FeOOH) e ferridrita
(5Fe503.9H,0) (Fontes, 2002).

A preméncia de um levantamento que contemple
0 solo nao s6 como suporte fisico para as plantas, mas
como um ecossistema que possuil caracteristicas
intrinsecas que interferem diretamente na producio
e produtividade das culturas, é essencial para o
desenvolvimento de técnicas que se traduzam em
melhorias para a explorac¢ao do sistema como um todo.
Assim, este trabalho teve por objetivo caracterizar os
principais solos explorados com a cultura do meldo no
Rio Grande do Norte, em relacido aos aspectos
mineralégicos, visando fornecer subsidios para ado¢io
de um manejo adequado a cultura e ao solo.

MATERIAL E METODOS

Descricao da regiao de estudo

O trabalho foi desenvolvido no pélo agricola da
roac1ano de Moceord oecte do Fetado do Rio Grande do
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Norte, na Chapada do Apodi, onde foram selecionadas
trés areas com os principais solos representativos da
regido, cultivados com meldo. As areas estdo sobre
calcario da Formacio Jandaira, que, em determinados
locais, é recoberta por sedimentos arenosos mais
recentes do Grupo Barreiras.

A Formacgéao Jandaira é caracterizada por camadas
de calcario calcitico de cor cinza-clara e branca ou
amarela, com granula¢io fina a média, e por calcario
dolomitico cinzento ou amarelo de granulacio
geralmente mais grosseira. Além desses, sdo
encontrados outros tipos: calcario com pequenas
conchas de moluscos, nodulosos, lageados, gredosos,
arenosos e arenitos calciferos. Por sua vez, o Grupo
Barreiras é formado por sedimentos de areia, silte e
argila de cores bastante variadas, predominando as
avermelhadas (DNOCS, 1978).

De acordo com a classifica¢do de Képpen, o clima
predominante na regido é do tipo BSw’h’, caracteriza-
do por ser muito quente e semi-arido, com a estacao
chuvosa se atrasando para o outono. Os indices
pluviométricos situam-se, em média, em torno dos
677 mm por ano (Amaro Filho, 1991). Como a evapo-
ragdo é sempre maior que a precipitagdo, as aguas
pluviais néo séo suficientes para formar mananciais
perenes. A temperatura média anual é de 27,6 °C
(Chagas, 1997, SERHID, 2001). Em geral, na regido
de estudo, predomina o relevo plano (DNOCS, 1978).

Método de trabalho
Trabalhos de campo

Apés as dreas terem sido selecionadas, foram
efetuadas observacoes de solos, vegetacao e relevo. Em
cada area foi aberta uma trincheira, para descri¢ao
do perfil representativo (perfil 1-S 5 ° 04,882° WO
37° 41,717 ’; perfil 2-S 4 ° 52,929 WO 37° 26,808';
perfil 3-S5 ° 3,646 WO 37 ° 24,005 ), seguindo os
critérios estabelecidos por Lemos & Santos (1984). A
nomenclatura dos horizontes diagndsticos e a
classificacdo taxonémica dos solos foram feitas de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (Embrapa, 1999b).

Trabalhos de laboratoério

As amostras coletadas em cada perfil foram
analisadas no Laboratério de Quimica do Solo
(Universidade Federal do Ceara - UFC) e Laboratoério
de Mineralogia e Ntcleo de Pesquisas em Geofisica e
Geoquimica da Litosfera (Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz - ESALQ/USP), quanto
as determinacdes pertinentes ao objetivo do estudo.

Foram determinados os teores de Si, Al, Fe, P, Ti
e Mn, por meio do ataque por HsSO, (d = 1,84). O Si
e Al do extrato sulftrico foram quantificados em
fotocolorimetro, conforme metodologia proposta por
Korndorfer et al. (1999) e Embrapa (1999a), respecti-
vamente. Os teores de P e de Ti foram quantificados
nor colorimetria T4 oc teoree de Fe e Mn foram
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quantificados em espectrofotometro de absorc¢ao ato-
mica (Embrapa, 1997). Os indices Ki e Kr foram cal-
culados, respectivamente, pelas relagoes moleculares

8102/A1203 e SIOQ/(AIQOLO, + F8203).

O preparo das amostras para identificagdo dos
minerais nas fracoes areia, silte e argila baseou-se na
metodologia descrita por Fontes (2002). Para isso,
foram tomadas, em cada horizonte, amostras de terra
fina seca ao ar (TFSA) suficientes para obter
aproximadamente 10 g de argila. Em parte da fragao
argila fez-se a remocéao dos 6xidos de Fe cristalinos
com citrato-ditionito de Na. Os diluidos de argila livre
de 6xidos de Fe foram orientados em laminas de vidro
microscépicas, com secagem em temperatura
ambiente, conforme Mendes (1972).

O aparelho usado na irradiacdo das amostras foi
um difratometro Philips PW 3730 BASED, controlado
por computador, com goniémetro vertical e radiagao
de cobre (CuKo =0,154186 nm), operado nas seguintes
condigdes: tensao de 40 kV e corrente de 25 mA; uso
de monocromador para eliminacdo da radiacdo Kp;
faixa de varredura de 3 a 65 ° (26); e passo de 0,02 ° (20),
com tempo de acumulacio de 1 s por passo.

As fragoes areia, silte e argila (argila natural, sem
remocido dos 6xidos de Fe) ndo orientadas foram
irradiadas, na forma de pd, em suporte de Al. A
irradiacdo da fracdo areia foi realizada em particulas
com diametro entre 0,10 e 0,05 mm, correspondente
a areia muito fina na classificagdo granulométrica do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.
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A identificacao dos minerais foi feita com base nos
espacamentos basais de cada mineral, expressos nos
difratogramas, conforme Brindley (1955) e Jackson
(1969). A avaliacdo semiquantitativa dos minerais
identificados na fragdo argila foi feita com base na
intensidade dos picos caracteristicos de cada mineral,
mediante calculos de suas areas (Jonhs et al., 1954).

Quanto aos estudos complementares de amostras
indeformadas, foram tomadas amostras dos horizon-
tes Ap e Bt1 (perfil 1) e Ap1 e Bw (perfil 2), as quais
foram recobertas com carbono e submetidas ao exa-
me em microscopio eletronico de varredura, marca
JEOL, modelo JSM — 5600LV, acoplado a uma
microssonda NORAN 692A — 1SPS TDS Voyager,
para realizagdo de microandlise quimica com raios X
por espectrometria de energia dispersiva (EDS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 estéo contidos os dados relativos aos
constituintes (expressos na forma de 6xidos), extraidos
pelo ataque sulftrico. Considerando que o acido sul-
farico ataca somente a fragao argila (Verdade, 1972),
verificou-se que os teores de SiO, e Al;O5 nos trés per-
fis estudados se correlacionam muito bem com os
conteudos da fragdo argila (Quadro 1). Alencar (2002)
e Romero (2003) também verificaram o mesmo com-
portamento entre as variaveis quando estudaram solos
da Chapada do Apodi e de Tabuleiros Costeiros, respec-
tivamente.

Quadro 1. Teores de argila, 6xidos extraidos pelo ataque sulftirico e indices Ki e Kr

Oxidos
Horizonte Profundidade Argila Ki Kr
Si0: Al:03 Fe:03 P20; TiO: MnO
cm g kgt
P1: Cambissolo Héplico Ta eutréfico tipico — Cxve
Ap 0-10 229 239,5 163,30 123,2 0,20 16,31 0,67 2,49 1,68
BA 10-32 299 258,5 177,79 113,1 0,12 18,29 0,68 2,47 1,76
Bil 32-48 309 259,1 179,34 111,7 0,12 20,02 0,74 2,46 1,76
Bi2 48-115 304 250,0 180,90 112,1 0,13 18,78 0,62 2,35 1,68
BC 115-163+ 199 232,3 179,34 103,9 0,11 13,84 0,42 2,20 1,61
P2: Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissélico - LVAe
Apl 0-28 151 95,5 68,71 19,5 0,05 6,18 0,09 2,36 2,00
Ap2 28-63 146 92,1 71,04 16,9 0,03 6,18 0,07 2,20 1,91
BA 63-180 212 113,2 102,22 21,2 0,04 6,67 0,10 1,88 1,66
Bw 180-200+ 251 132,9 127,33 26,0 0,06 6,92 0,16 1,77 1,57
P3: Argissolo Vermelho distréfico arénico - PVd
Ap 0-19 43 62,2 36,14 10,8 0,05 5,68 0,09 2,93 2,46
BA 19-85 143 84,4 54,60 19,2 0,06 9,89 0,09 2,63 2,15
Bt1 85-166 183 96,6 70,07 22,3 0,08 9,14 0,11 2,34 1,95
Bt2 166-210+ 164 93,1 72,20 22,9 0,08 9,89 0,11 2,19 1,82
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Os teores de FeyO5 sdo relativamente baixos e estdo
dentro dos valores encontrados normalmente em solos
afins (Resende, 1989; Ferreira et al., 1999; Nunes et
al., 2001; Alencar, 2002; Romero, 2003), caracterizando
o perfil 1 (CXve) como mesoférrico e os perfis 2 (LVAe)
e 3 (PVd) como hipoférricos (Embrapa, 1999b). Os
outros 6xidos (P,05, TiOy e MnO) apresentam
distribuicao relativamente uniforme dentro de cada
perfil, e os baixos teores refletem a pobreza do material
de origem nesses elementos. Em linhas gerais, o
perfil 1 (CXve) apresenta quantidade maior de
constituintes (expressos em 6xidos) quando
contrastado com os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd), o que
sugere, segundo Nunes et al. (2001) e Corréa et al.
(2003), tanto diferenciacdo do material de origem
quanto possiveis mudancgas nos pedoambientes.

A relagio silica/alumina (indice Ki) maior que 2,
exceto para os horizontes BA e Bw do perfil 2 (LVAe),
indica menor solubilizagéo e saida de silica do sistema,
néao por drenagem deficiente, mas por precipita¢do
pluviométrica baixa e temperatura e evapotranspiracao
elevadas. O indice Ki > 2 indica a presenca de
minerais do tipo 2:1, e é provavel que os valores mais
elevados estejam associados a presenca da ilita. Além
disso, os conteudos elevados de areia fina que os solos
apresentam podem contribuir para elevagio desse
indice. No caso dos horizontes BA e Bw do perfil 2
(LVAe), os valores de Ki indicam a presenca de
minerais do grupo da caulinita, tipicos de horizontes
B latossélicos. Os valores do indice Kr, sempre
superiores a 0,75, sugerem que os trés perfis sejam
enquadrados na categoria de solos cauliniticos
(Embrapa, 1999b), fato que se confirma com a analise
mineraldgica, que sera discutida posteriormente.

Mineralogia da fracio areia

Os principais componentes da fracio areia dos trés
perfis estudados podem ser identificados pelas reflexdes
caracteristicas de cada mineral, expressas nos
difratogramas das figuras 1, 2 e 3. Em linhas gerais,
os minerais facilmente decomponiveis ja nio estdo
presentes na referida fracéo, uma vez que ja sofreram
alteracdo, restando apenas os mais resistentes ao
intemperismo.

Os difratogramas da figura 1 evidenciam a
similaridade da composi¢cdo mineraldgica entre os
horizontes do perfil 1 (CXve). O quartzo é o mineral
predominante, acompanhado da goethita, que vem em
segundo plano. Ha também a ocorréncia de hematita
e magnetita. Moreira (2000), estudando um
Cambissolo Haplico da Chapada do Apodi, encontrou
minerais de quartzo predominando em relagdo a
ortoclasio, piroxénio e ilmenita, além de pequenas
quantidades de caulinita, hematita e goethita.

Na figura 2 encontram-se os difratogramas
inerentes ao perfil 2 (LVAe). A mineralogia é muito
uniforme em todo o perfil, sendo composta
essencialmente por quartzo, que predomina em relacao
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aos demais constituintes. A ilmenita, 6xido de Fe e
Ti, ocorre em segundo plano, além de magnetita e
goethita, como recobrimento dos graos. A mineralogia
do perfil 3 (PVd - Figura 3) é muito semelhante a do
perfil 2, com a ocorréncia de quartzo, ilmenita,
magnetita e goethita em todos os horizontes, dando
uma configuracido bastante semelhante aos
difratogramas.

Uma analise mais detalhada deve revelar a
existéncia de outros minerais que ocorrem em
pequenas quantidades e que ndo podem ser detectados
pela difratometria de raios X. Alencar (2002),
utilizando técnicas mais apuradas para identifica¢io
de minerais em solos da Chapada do Apodi, na porc¢ao
localizada no Estado do Cear4, registrou a ocorréncia
de outros minerais, como zirconio, rutilo, concrecoes
ferruginosas e minerais opacos, na fracio areia.

q
1 ap
H—IIWVL_._M_A__‘.__F—_LM BA
IR W
L__A_L..A Bi2
L—,—-_t-.-A-ﬁ-g BC

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66

CuKa 20

Figura 1. Difratogramas de raios X da fracio areia
dos horizontes do Cambissolo Haplico Ta
eutréfico tipico (g = goethita; h = hematita; m =
magnetita; q = quartzo).

g

q
q -

J L g T
e A Apl

J I Ap2

ﬂ l A A A P, i. - BA
[P NN | W P M W=t
206 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 S0 54 58 62 66

CuKa 28

Figura 2. Difratogramas de raios X da fraciao areia
dos horizontes do Latossolo Vermelho-Amarelo
eutréfico argissodlico (g = goethita; i = ilmenita;
m =magnetita; q = quartzo).
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q Mineralogia da fracao silte

Os minerais referentes a fracdo silte estdo

expressos nos difratogramas das figuras 4, 5e 6. A

mineralogia é muito parecida com a encontrada na

fragdo areia, mas difere por apresentar minerais

4 silicatados ja bastante intemperizados, de natureza

f 11 ml q ql i ni A secunddria, como é o caso da caulinita.
J s - : EA Genericamente, a mineralogia da fracao silte dos
AR S SRR R _Bg trés pedons é muito semelhante e composta
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 predominantemente por quartzo. Além disso, ocorrem
CuKe °% também muscovita, caulinita e goethita. Alencar

(2002) encontrou, para os mesmos solos, quartzo e,
em menor propor¢do, mica, atribuindo a esta a
possibilidade de ser muscovita. Moreira (2000), em
Cambissolo Haplico, registrou a ocorréncia de

Figura 3. Difratogramas de raios X da fracio areia
dos horizontes do Argissolo Vermelho distréfico
arénico (g =goethita; i =ilmenita; m = magnetita;

q = quartzo).
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Figura 4. Difratogramas de raios X da fragao silte dos horizontes do Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico
(c =caulinita; g = goethita; m = muscovita; q = quartzo).
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Figura 5. Difratogramas de raios X da fracéio silte dos horizontes do Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico
argissoélico (c = caulinita; g = goethita; m = muscovita; q = quartzo).
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Figura 6. Difratogramas de raios X da fracao silte dos horizontes do Argissolo Vermelho distréofico arénico
(c =caulinita: o = coethita: m=muscovita: a = auartzo).
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caulinita e goethita em silte fino, como pseudomorfos,
e recobrimento.

A uniformidade no sentido superficie-profundidade
em todos os perfis é bem nitida, o que evidencia nio
haver descontinuidade litolégica, ou seja, o material
de origem é o mesmo para todos os horizontes, fato
que fora confirmado também pela mineralogia da fracio
areia.

Mineralogia da fracao argila

Os difratogramas da fracao argila, com todos os
tratamentos aplicados, sio apresentados nas figuras 7
a 9. Para o perfil 1 (CXve — Figura 7), os minerais
identificados pelos picos caracteristicos nos
difratogramas indicam ser a caulinita o mineral do-
minante, seguido de ilita, em menor propor¢ido. A
caulinita estd bem caracterizada pela eliminacio dos
picos a 550 °C, dentre os quais se destacam os de
espacamento (d) de 0,718, 0,357, 0,256, 0,238, 0,199,
0,179 e 0,166 nm. A ilita foi constatada pela perma-
néncia de picos em todos os tratamentos correspon-
dentes aos seus espagamentos, como, por exemplo, os
de 0,996 € 0,496 nm. O anatésio foi identificado pelo
pico caracteristico de 0,352 nm. Em que pese a eleva-
da resisténcia do quartzo ao intemperismo, foi encon-
trado na fragdo argila quartzo coloidal, evidenciando
efeitos de forcas mecéanicas, reduzindo-o ao tamanho
da fracdo argila sem, contudo, provocar alteragoes no
seu comportamento quimico. Moreira (2000) e
Rebougas (2001) também encontraram quartzo em
tamanho coloidal na fragéo argila de alguns solos do
Estado do Cear4, préximo a regido do presente estudo.

Estimativa baseada na analise semiquantitativa
dos argilominerais encontrados indica haver
aproximadamente 90 % de caulinita e 10 % de ilita,
corroborando dados obtidos por Moreira (2000) em
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Cambissolo na mesma regido. Alencar (2002) também
observou o predominio de caulinita, em relagiao a mica.
Apesar de o material de origem ser o mesmo, o tipo e
a quantidade de argilominerais formados dependem
das caracteristicas peculiares a cada ambiente.

Quanto ao perfil 2 (LVAe - Figura 8), a mineralo-
gia é semelhante a do perfil 1, ou seja, predomina
caulinita, com ilita em segundo plano. A diferencga
para o perfil 1 é que, pela andalise semiquantitativa, a
caulinita representa cerca de 95 % dos minerais en-
contrados, enquanto a ilita corresponde a apenas 5 %.

A mineralogia do perfil 3 (PVd - Figura 9) é
constituida pelos mesmos minerais que compdem a
mineralogia dos perfis 1 e 2, isto é, apresenta a
caulinita como mineral predominante (cerca de 90 %)
eilita como mineral de segundo plano (cerca de 10 %).

O dominio da caulinita na frac¢do argila dos perfis
estudados sugere, segundo Alencar (2002), uma
transformacao quase que direta da mica em caulinita,
especialmente no perfil 1, ou seja, os argilominerais
nao passam pelo estddio 2:1, que compreende a
formagao de vermiculita ou esmectita.

A presenca de caulinita em solo jovem, como é o
caso do perfil 1 (CXve), parece estranha, pois, segundo
Resende (1989), era de se esperar a formacio bem mais
intensa de argilominerais 2:1, fato ndo confirmado
pelas andlises de difratometria de raios X. Desse modo,
estudando solos da regifo, esse autor desenvolveu uma
hipétese para explicar o dominio da caulinita neles.
E que a presenca de muscovita no residuo do material
de origem, a rocha calcaria, e a maior solubilizacao
da silica em pH elevado, associadas ao equilibrio da
relacdo entre as atividades dos fons K+ e Ca2" + Mg2+,
favorecem a rapida formagio da caulinita mesmo na
auséncia de lixiviagdo pronunciada.

i fl ;c q ¢ c
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Figura 7. Difratogramas de raios X da fragao argila, com todos os tratamentos, do horizonte Bi2 do Cambissolo
HAnlico Ta eutrofico tinico (a = anatasio: c=caulinita:i=ilita: a = auartzo).



452

Jaedson Claudio Anunciato Mota et al.

C '
N Mg glicol
% Mg
K350
A
K350
e K25
et P | Hatral
50 58 66

Figura 8. Difratogramas de raios X da fracao argila, com todos os tratamentos, do horizonte Bw do Latossolo
Vermelho-Amarelo eutrofico (a = anatasio; ¢ = caulinita; i = ilita; q = quartzo).
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Figura 9. Difratogramas de raios X da fracao argila, com todos os tratamentos, do horizonte Bt2 do Argissolo
Vermelho distrofico arénico (a = anatasio; ¢ = caulinita; i = ilita; q = quartzo).

Uma outra corrente de pensamento (Alencar, 2002;
Silva, 2006) lanca méo de aspectos paleoclimaticos
para explicar a presenca da caulinita em solos
relativamente jovens. Essa vertente fundamenta-se
no fato de a regido da Chapada do Apodi, de clima
semi-arido, com formagdo geoldgica do Cretaceo,
apresentar solos atuais e subatuais, ambos em varios
estadios de meteorizacdo. Nesse caso, os solos
subatuais teriam sido formados sob clima quente com
precipitac¢oes abundantes e passam, atualmente, por
uma meteorizagdo sob clima semi-arido. Melo et al.
(2003), estudando a mineralogia de solos do Tridangulo
Mineiro (MG), atribuiram o predominio da caulinita,
também em solos mais jovens, ao clima encontrado
na regido, em que as altas temperaturas, a umidade
elevada e a boa drenagem do solo favoreceram o
intemperismo do material de origem.

Assim posto, o solo do perfil 1 (CXve), apesar de aten-
der a todos os requisitos que o configuram como um
solo ainda em fase de formacao, apresenta mineralo-
gia de solos altamente intemperizados. Em sintese, é
1M 2ol iovem com mineralooia de eolo hbem evoliiido

Quanto aos perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd), a mineralogia é
coerente com o estadio de evolugao que os solos apresen-
tam.

Microscopia eletronica de varredura em
amostras indeformadas

A microscopia eletrénica é uma das poucas
ferramentas disponiveis que permite a observacgio de
minerais separadamente, apresentando a vantagem
de os constituintes encontrarem-se em sua condicdo
estrutural natural.

As figuras 10 e 11 sdo fotomicrografias obtidas em
amostras indeformadas. Como as fragoes areia, silte e
argila ndo foram observadas separadamente, a iden-
tificagdo de minerais isolados ficou bastante dificulta-
da, uma vez que essas particulas se agregam, forman-
do microagregados constituidos por minerais bastan-
te diversificados. No entanto, os processos de altera-
¢do ou pseudomorfose de alguns argilominerais pude-
ram ser visualizados, inclusive com o espectrograma,
identificando os constituintes do mineral formado
(caulinita) ou em processo de alteracao/nseudomorfose.
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Figura 10. Fotomicrografia obtida por microscopia eletronica de varredura e o espectrograma geral de
mica em processo de alteragio para caulinita no horizonte Bil do Cambissolo Haplico Ta eutroéfico

tipico.
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Figura 11. Fotomicrografia obtida por microscopia eletronica de varredura e o espectrograma geral de
mica em processo de alteragio para caulinita no horizonte Bw do Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico

argissolico.

CONCLUSOES

1. A composi¢do mineraldgica é semelhante nos
perfis estudados; o quartzo predomina nas fracoes
areia e silte, enquanto a fracdo argila é constituida
predominantemente por caulinita.

2. O perfil 1 (CXve), em contraste com os outros
dois perfis, é o menos evoluido na escala pedogenética.
Os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd) apresentam praticamente
a mesma maturidade, muito embora o primeiro seja
um pouco mais evoluido.

3. Pelas condigbes de semi-aridez do local em que
os trés perfis estao inseridos, o dominio da caulinita
na fracgdo argila sugere que os solos foram originados
em condicoes climaticas diferentes das atuais, prova-
velmente mais imidas, ou que eles tenham se desen-
volvido a nartir de um material nré-intemverizado.
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