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NOTA

MINERALOGIA DE UM ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
DA ZONA UMIDA COSTEIRA DO ESTADO DE
PERNAMBUCOW

Julio Guilherme da Costa Lima(®, Sheila Maria Bretas Bittar
Schulze®, Mateus Rosas Ribeiro® & Sandra de Brito Barreto®

RESUMO

A mineralogia do solo constitui uma excelente ferramenta para o
conhecimento e a avaliagdo da génese do solo e do seu comportamento fisico e
quimico, além de ser um dos parametros utilizados na distin¢ao de classes do
Sistema Brasileiro de Classificagcao de Solos e um indicativo da reserva potencial
mineral de nutrientes para as plantas. Nesse contexto, este trabalho apresenta a
caracterizagiio mineraldgica das fragdes cascalho, areia grossa e areia fina (sob
lupa binocular e microscépio petrografico) e das fracgoes silte e argila (difratometria
de raios X) de todos os horizontes do solo, e o estudo petrografico da rocha matriz,
a partir dos quais estabelece consideragoes sobre a evolugao mineralégica de um
Argissolo Vermelho-Amarelo, tipico da Zona Umida Costeira do Estado de
Pernambuco. As fracdes grossas ao longo de todo o Argissolo estudado sao
constituidas, essencialmente, por quartzo (> 95 %) anguloso a muito anguloso, o
que denota a auséncia de transporte de material na formacao desse tipo de solo.
Foram observados fragmentos de rocha (constituidos por quartzo, feldspatos e
minerais opacos), feldspatos e biotita que apresentam alteracio intempérica mais
evidente nos horizontes mais superficiais, além de minerais opacos, como magnetita
e hematita, e tracos de clorita, zircao, epidotos e apatita, todos de mineralogia
compativel com a rocha matriz. A fragao silte é constituida por minerais do grupo
das micas, dos feldspatos, do quartzo e da caulinita, além da clorita observada
apenas nos horizontes mais inferiores. A fracéo argila mostrou a mesma mineralogia
da fracao silte, sendo ainda detectados minerais interestratificados nos horizontes
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mais inferiores. A petrografia da rocha matriz mostrou que esta é um biotita-
gnaisse de granulometria média, constituido por feldspatos (plagioclasio, pertita e
microclina), quartzo, biotita e, como acessorios, epidotos, zircio e minerais opacos.
A analise dos resultados permite concluir que o Argissolo estudado é autdctone,
bem desenvolvido e altamente intemperizado devido as condig¢des de clima, relevo
e vegetacio, apresentando baixa reserva potencial mineral de nutrientes para as
plantas.

Termos de indexac¢ao: intemperismo, mineralogia do solo, pedogénese, classificaciao
de solos.

SUMMARY: MINERALOGY OF AN ULTISOL IN THE COASTAL HUMID
ZONE OF PERNAMBUCO, BRAZIL

Soil mineralogy is an important tool to study and understand soil genesis and soil
physical and chemical behavior. Furthermore, soil mineralogy is used as diagnostic criterion
to define soil classes in the Brazilian System of Soil Classification and provides information
on the potential soil mineral reserve of plant nutrients. In this context, this study presents
the mineralogical characterization of gravel, fine and coarse sand fractions (under a binocular
lens and petrographic microscope), and of the silt and clay fractions (by X ray diffraction) of
all soil horizons, and the petrographic study of the parent rock, aiming to understand the
mineralogical evolution of a typical Ultisol of the Coastal Humid Zone of Pernambuco
State. The coarse fractions of the studied Ultisol are formed, essentially, by angular
shaped quartz (> 95 %), demonstrating the absence of transported materials during soil
formation. Rock fragments (formed by quartz, feldspars and opaque minerals), feldspars
and biotite, with more evident weathering in the surface horizons, were also observed and
are mineralogically compatible with the parent rock. The silt fraction is composed by
micas, feldspars, quartz and kaolinite. Chlorite is only observed in the deeper horizons.
The clay fraction has the same mineralogy as observed for the silt fraction, and still there
are interstratified minerals in the bottom horizons. The parent rock is biotite-gneiss of
medium granulometry, formed by feldspars (plagioclase, perthite and microcline), quartz
and biotite, with epidotes, zircon and opaque minerals as accessory minerals. The results
showed that the studied Ultisol is autochthonous and highly weathered, due to the humid
tropical climatic conditions, and has a very low potential mineral reserve of plant nutrients.

Index terms: soil classification, soil genesis, soil mineralogy, weathering.

INTRODUCAO

O solo é o resultado da ac¢do de processos exdgenos
de intemperismo e pedogénese. O intemperismo é
responsavel pela quebra mecanica e degradacao
quimica dos minerais das rochas, que produzem um
material semiconsolidado e alterado, que constitui o
material de origem dos solos (saprolito). Através dos
processos pedogenéticos de adigbes, perdas,
translocacgdes e transformacgoes de materiais, solutos
e energia, o saprolito evolui para a formacéao do solo
(Sumner, 2000), que é constituido por horizontes e,
ou, camadas diferenciadas, capazes de sustentar a vida
vegetal superior.

A formacéao do solo varia de regido para regido,
sendo condicionada pelos seus fatores controladores:
rocha matriz, clima, relevo, organismos e tempo
(Jennv 1941 T.enech 2009 Decca forma a evoliiean

mineraldgica de um solo, desde sua rocha matriz até
seu horizonte mais superficial, é um processo inerente
aquele solo, considerando que, com a modificacio de
um dos fatores de formacio, o produto final, solo, sera
diferente.

A intemperizac¢ao dos minerais silicatados segue,
geralmente, a seqiiéncia estabelecida por Goldich
(1938), que mostra a série de estabilidade de minerais
em face da meteorizacio, que é inversa a ordem de
cristalizacdo da Série de Bowen, pois os primeiros
minerais que se formam pela consolida¢do do magma
sao os menos estaveis, devido a grande diferenca entre
as condigoes fisico-quimicas do meio em que se
cristalizaram e as do meio ambiente superficial
(Lacerda, 1999).

Aidentificacdo, a caracterizacio e o entendimento
das propriedades dos diferentes minerais do solo
conctifiiem 11ma evealente forramenta nara n
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conhecimento e a avaliagdo da génese do solo, das
condi¢coes de intemperismo e dos processos
pedogenéticos vigentes, das propriedades fisicas
(textura, estrutura, etc.) e quimicas (disponibilidade
de nutrientes, CTC, etc.) do solo, e da reserva potencial
mineral de nutrientes para as plantas. Além disso, a
composi¢do mineraldgica é utilizada como atributo
diagnédstico na distingdo de classes do Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos (Embrapa, 2006),
de forma direta ou indireta, pela influéncia na atividade
da fracao argila, pelas superficies de fric¢do, entre
outras propriedades (Kampf & Curi, 2003).
Entretanto, a caréncia de informacdes sobre a
mineralogia dos solos e a evolu¢do dos minerais
durante os processos de intemperismo e pedogénese
limitam a utilizacdo dessas informacg¢des na
classificagdo dos solos.

Dentro dessa 6tica, este trabalho visa estabelecer
consideragdes sobre a evolugdo mineraldgica ao longo
do perfil de alteragdo de um Argissolo, da cole¢do de
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Solos de Referéncia do Estado de Pernambuco (Ribeiro
etal., 1999), contribuindo para o avango dos estudos
de génese e classificacdo dos solos e seus usos e
ocupagao.

MATERIAL E METODOS

O solo estudado foi descrito segundo as
recomendacoes propostas pelo Manual de Descrigdo e
Coleta de Solo no Campo (Lemos & Santos, 1996) e
classificado segundo o Sistema Brasileiro de
Classificac¢do de Solos (Embrapa, 2006), como Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico tipico A moderado,
textura média/muito argilosa, fase floresta tropical
subperenifélia, relevo forte ondulado (Quadro 1).

O solo localiza-se na Zona da Mata do Estado de
Pernambuco, municipio de Moreno, numa regiao
inserida em Aarea de ocorréncia de rochas pré-

Quadro 1. Descricao morfolégica do Argissolo Vermelho-Amarelo distroéfico tipico (Ribeiro et al., 1999)

Horizonte Profundidade

Descricao

Oo 5-0 cm

A 0-13 cm

Camada constituida por restos de folhas pouco decompostas e raizes.

Bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, timido); franco-argilosa; moderada e forte,

pequena a média granular; firme, pldstica e pegajosa; transi¢do clara e plana.

AB 13-24 cm Bruno-escuro

(10YR  4/3,

tmido); argiloarenosa; moderada pequena blocos

subangulares; firme, pldastica e pegajosa; transi¢do clara e plana.

BA

Bt1

Bt2

BC

C/B

24-46 cm

46-88 cm

88-113 cm

113-150 cm

150-202 cm

202 cm*

Bruno-amarelado (10YR 5/6, timido); argila; fraca pequena blocos subangulares e
angulares; firme, pldstica e pegajosa; transigdo clara e ondulada (15-30 cm).

Vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido), mosqueado comum pequeno a médio e
distinto bruno-amarelado (10YR 5/6, Gimido); argila; moderada pequena a média
blocos subangulares e angulares; firme, pldstica e pegajosa; transi¢do gradual e
plana.

Vermelho-amarelado (5YR 5/8, Umido), mosqueado pouco pequeno a médio e
distinto vermelho (2,5YR 4/8, imido) e comum pequeno a médio e distinto bruno-
amarelado (10YR 5/6, umido); argila; moderada pequena a média blocos
subangulares e angulares; firme, pldstica e pegajosa; transicdo gradual e ondulada
(14-40 cm).

Vermelho-amarelado (5YR 5/8, tmido), mosqueado comum pequeno a médio distinto
bruno-amarelado (10YR 5/6, tmido); franco-argilosa; fraca pequena a média blocos
subangulares; firme, plastica e pegajosa; transigdo clara e irregular.

Coloragéo variegada composta de vermelho-amarelado (5 YR 5/8, imido) e amarelo-
avermelhado (7,5YR 7/6, Gmido); franco-argiloarenosa; maciga; fridvel,
ligeiramente plédstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do clara e plana.

Material decomposto proveniente de gnaisses e migmatitos com predominéancia de
minerais primarios.

RAIZES: Muitas em Oo e A; comuns no AB e poucas em BA e Btl.

OBSERVACOES:

. Perfil coletado timido.

. Muitos poros em A, AB e BC; comuns em BA, Btl e Bt2.

. Fragmentos de quartzo encontrados a partir do horizonte BA.
. Coletada amostra da rocha subjacente (rocha matriz).

1
2
3. A cerosidade do C/B se restringe as partes relacionadas ao B.
4
5
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cambrianas, dominada pelo Terreno Pernambuco-
Alagoas do Dominio Externo (Gomes, 2001). A unidade
geomorfoldgica corresponde aos Niveis Cristalinos que
antecedem o Planalto da Borborema, onde o relevo é
caracterizado como forte ondulado e montanhoso, e as
declividades variam entre 20 e 45 %. A cobertura
vegetal primitiva é constituida pela floresta
subperenifdlia (formagao florestal, densa, composta por
arvores de grande porte e latifoliadas, com muitas
epifitas). O clima nesta regido, segundo a classificagao
de Kbeppen, é o As’, tropical chuvoso com verio seco.
As temperaturas médias anuais variam entre 22 e
24 °C, com precipitagdes bem distribuidas, em torno
dos 1800 mm anuais (Jacomine et al., 1973).

Amostras deformadas de cada um dos horizontes
descritos ja haviam sido analisadas e separadas
granulometricamente, através do método proposto pela
Embrapa (1997), nas fracées cascalho (20—2 mm),
areia grossa (2—0,2 mm), areia fina (0,2—0,05 mm),
silte (0,05-0,002 mm) e argila (< 0,002 mm) (Ribeiro
et al., 1999; Quadro 2). O material para analise
mineraldgica encontrava-se devidamente acondiciona-
do e etiquetado para este fim.

A determinacao da composi¢do mineraldgica das
fracdes grossas de cada um dos horizontes descritos
no solo estudado foi realizada sob lupa binocular
Olympus SZ40, com objetiva 10 X e sistema de
aumento zoom variando de 0,67 X até 4 X. Foram
utilizados métodos que envolvem: (1) homogeneizagao
e quarteamento da amostra; (2) microtestes fisicos
(ima para separar os minerais magnéticos) e quimicos
(adi¢do de HCl a 10 %, a frio, para a determinacéao de
agregados carbonéticos, e HyO9 a 10 %, a frio, para a
determinacédo de agregados de 6xido de manganés);
(3) descrigdo e caracterizacgdo das propriedades fisicas
determinativas dos minerais (Klein & Hurlbut Jr.,
1999; Leinz & Campos, 1979), como: brilho, cor,
clivagem, habito, fratura, diafaneidade, dureza e
tenacidade; (4) avaliagdo semiquantitativa dos
percentuais dos constituintes minerais descritos,
baseado no método de estimativa visual proposto por

Terry & Chilingar (1955); e (5) estimativa do grau de
arredondamento dos graos de quartzo, realizada por
comparacao destes com aqueles apresentados na
classificacdo quanto ao grau de arredondamento e
esfericidade de Powers (1953), para verificar indicios
de transporte de material. Quando necessario, os
minerais de determina¢io duvidosa foram levados ao
microscépio petrografico para verificacdo das
propriedades 6ticas.

O microscopio petrografico utilizado tanto para a
identifica¢do de graos das fragbes grossas de
determinac¢io duvidosa quanto para a descrigdo das
laminas delgadas do material de origem do solo
estudado (rocha matriz) foi um OLYMPUS BX-40,
anexado a um sistema de captura de imagem digital,
sob luz transmitida, onde foram identificadas, por meio
dos trés sistemas épticos de observacgdo (luz natural,
ortoscépio e conoscopio), as propriedades Opticas
caracteristicas de matérias-primas minerais e feitas
estimativas de composicao.

Para a preparacio da lamina delgada da rocha que
constitui o material de origem do Argissolo estudado,
devido ao grau de alteragio, a amostra foi primeira-
mente seca em estufa com temperatura controlada
entre 40 e 50 °C, até a total perda de umidade e, pos-
teriormente, impregnada com resina (mistura de re-
sina de poliéster ortoftalica cristal, estireno e peréxido
de metil-etil-cetona), num método semelhante ao uti-
lizado na confec¢do de laminas de solo para estudos
micromorfolégicos (Jongerius & Heintzberger, 1963;
Fitzpatrick, 1984; Murphy, 1986). Apds o endureci-
mento da resina, a amostra impregnada foi seccionada,
polida, colada em laminas de vidro e desbastada até
atingir a espessura ideal (0,032 mm) para a realiza-
¢ao das andlises petrograficas.

A mineralogia das fracées finas (silte e argila) dos
horizontes foi determinada por difratometria de raios X
(DRX), com base nos métodos propostos por Grim
(1968), Jackson (1975), Dixon (1977), Whittig &
Allardice (1976) e Moore & Reynolds (1989), seguindo
as seguintes etapas: (1) pré-tratamentos para

Quadro 2. Analise granulométrica do Argissolo Vermelho-Amarelo distroéfico tipico

Horizonte Fracado da amostra total Composicido granulométrica da terra fina
Simbolo Profundidade Calhaus Cascalho TFSA Areia grossa Areia fina Silte Argila
cm % g kgl

A 0-13 0 0 100 191 204 280 325
AB 13-24 0 0 100 220 164 273 343
BA 24-46 0 0 100 193 148 203 456
Bt1 46-88 0 2 98 113 98 147 642
Bt2 88-113 0 1 99 113 131 200 556
BC 113-150 0 1 99 116 152 277 455
C/B 150-202 0 0 100 193 158 253 396
C 202+ 0 0 100 212 209 263 316

Fonte: Ribeiro et al (1999)
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eliminagéo de carbonatos e cations divalentes pelo
acetato de Na, matéria organica, com HyO,, e 6xidos
de Fe pelo DCB; (2) separagao da fragao fina nas fragoes
silte e argila, por sedimentologia, com base na lei de
Stokes; (3) confeccdo de trés laminas orientadas para
cada amostra das fragoes silte e argila de cada um
dos horizontes estudados, sendo duas saturadas com
cloreto de K e uma saturada com cloreto e acetato de
Mg e solvatadas com glicerol. Das amostras saturadas
com K, uma foi processada em temperatura ambiente
(K 25 °C) e a outra apds aquecimento, por duas horas,
a 550 °C (K 550 °C). A amostra saturada em Mg foi
processada em temperatura ambiente (Mg 25 °C); (4)
obtencao dos difratogramas de raios X através dos
difratometros Siemens D5000 (Laboratério de
Materiais Avancados da Universidade Federal de
Pernambuco) e Rigaku (Laboratério de Metrologia e
Ensaios Mecanicos do Instituto Tecnolégico de
Pernambuco), ambos operando em tensao de 40 Kv,
com corrente de 20 mA e velocidade de registro de
10 mm min‘!, com radiacdo de cobre (Ko e filtro de
niquel e amplitude de varredura (26) entre 2 e 40 °C;
e (b) interpretacio e identificacdo dos minerais nos
difratogramas por meio do espagamento interplanar
(d), forma, largura e intensidade dos picos nos
difratogramas e comportamento nos tratamentos.

Os minerais do grupo da caulinita foram identifi-
cados pelos reflexos 0,71, 0,35 e 0,23 nm nos
difratogramas das amostras K 25 °C, que permane-
ceram inalterados nos das amostras Mg 25 °C, porém
desapareceram no da amostra saturada por K 550 °C.

As micas (biotita, sericita e ilita) foram identificadas
pelos reflexos 1,0, 0,50 e 0,33 nm, e o quartzo por 0,33,
0,42 e 0,22 nm, ambos constantes nos trés tratamen-
tos utilizados.

Os feldspatos foram identificados pelos reflexos nos
intervalos de distancia interplanar entre 0,31 e
0,32 nm, 0,37 ¢ 0,39 nm e 0,62 e 0,67 nm, excluidos
os reflexos do quartzo e da caulinita constantes nos
trés tratamentos.

O grupo das cloritas foi definido pelo reflexo de
1,4 nm no difratograma de K—25 °C, que ndo mostrou
alteracdo nos demais tratamentos.

Interestratificados foram identificados segundo a
proposicio de Eslinger & Pevear (1988) pelo reflexo de
1,4 nm, que ndo mostrou varia¢io no difratograma
de Mg 25 °C e colapsou para 1,25 nm no de K 550 °C,
tratando-se, possivelmente, de clorita/esmectita ou
clorita/vermiculita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fracoes grossas

A mineralogia da fracdo cascalho é composta,
essencialmente, de quartzo e fragmentos de rochas
(O11advo 2 Ocorvem ainda faldaenatoae (horizonte Rt.)

e agregados/concregdes ferruginosas (horizonte BC).
O quartzo é o mineral predominante na fragdo, com
porcentagem média de 95 %, ocorrendo em graos
individuais e agregados policristalinos brancos a
hialinos, angulosos a muito angulosos, evidenciando
pouco ou nenhum transporte. Os fragmentos de rocha,
compostos de quartzo, feldspatos e minerais opacos,
mostravam intensos sinais de alteracdo, estando os
feldspatos sem seu brilho nacarado ou vitreo
caracteristico e mostrando cor esbranquigada,
enquanto os minerais opacos mostravam sinais de
oxidagio, observados pela cor marrom-avermelhada.
Os feldspatos isolados tém, em geral, habito
prismatico tabular, sendo possivel observar suas duas
dire¢des de clivagens caracteristicas; apresentam,
porém, brilho terroso e cor esbranquicada,
caracteristicas de alteragdo parcial. Os agregados/
concrecgdes ferruginosas, em geral, tém habito
irregular (agregados) a globular (concregdes), cor
marrom-avermelhada, traco castanho-amarelado e
mostram resisténcia a compressao. Por tais
caracteristicas fisicas, foram identificados como
goethita.

A fracgdo areia grossa (Quadro 3) é constituida,
essencialmente, por quartzo (96 a 99 %). Também
sdo observados, em porcentagem inferior a 1 %,
minerais opacos (dentre eles a magnetita e a hematita),
feldspatos, biotita, fragmentos de rocha, agregados/
concregoes ferruginosas e agregados argilosos. O
quartzo ocorre em graos angulosos a muito angulosos,
denotando pouco ou nenhum transporte. Alguns graos
estdo, parcialmente, recobertos por uma pelicula de
alteracdo de cor marrom-avermelhada, possivelmente
de 6xido de Fe, que infere ao quartzo, por efeito ético,
acor alaranjada. Os fragmentos de rocha, compostos
por quartzo, feldspatos e minerais opacos, os feldspatos
e a biotita, mostravam visiveis sinais de alteracio,
observados pelas modifica¢ées em suas caracteristicas
fisicas, em especial na cor e no brilho. Os feldspatos
sdo, em geral, tabulares e mostram brilho terroso e
cor esbranquicada.

Nos horizontes mais profundos, observa-se maior
ocorréncia de feldspatos de brilho nacarado, que
apresentam cor bege-clara a rosa-clara, evidenciando
a diminuigdo na intensidade do intemperismo em
profundidade e indicando a presenca de mais de um
tipo de feldspato. A biotita apresenta habito laminar,
brilho nacarado a resinoso (quando alterada) e cor
preta a marrom acastanhado, por vezes algo
esverdeada (quando alterada). Nesses horizontes
também é notada maior ocorréncia de biotitas menos
alteradas. Os agregados/concregdes ferruginosas
apresentam caracteristicas semelhantes as descritas
para aqueles da fra¢do cascalho. Os agregados
argilosos apresentam habito irregular, brilho terroso,
cores que variam do branco ao bege e sao friaveis.
Nota-se a gradacgido entre os agregados/concregdes
ferruginosas e os agregados argilosos, observada
através da cor e da resisténcia a compressao dos graos
(a11anto Mmaie eccliroe e menoe fridvels Mmalor a
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Quadro 3. Caracterizacio mineralégica das fragdes grossas do Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico,

localizado na Zona da Mata de Pernambuco

Horizonte Mineralogia das fracdes grossas
Simbolo Profundidade Cascalho Areia Grossa Areia Fina
cm

A 0-13 - Quartzo (99 %). Tracos: Quartzo (98 %). Tracos:
feldspatos; minerais opacos; biotita; zircédo; epidotos;
agregados/concregdes minerais opacos;
ferruginosas. agregados/concregoes

ferruginosas.

AB 13-24 - Quartzo (98 %). Tracos: Quartzo (98 %). Tracos:
minerais opacos; feldspatos; epidotos; biotita;
agregados/concregdes zircdo; agregados argilosos;
ferruginosas; agregados agregados/concrecgoes
argilosos. ferruginosas.

BA 24-46 - Quartzo (98 %). Tracos: Quartzo (99 %). Tracos:
feldspatos; minerais opacos; biotita; minerais opacos;
agregados/concregdes agregados argilosos.
ferruginosas.

Bt 46-88 Quartzo (97 %); Quartzo (97 %). Tracos: Quartzo (98 %). minerais

fragmentos de rochas feldspatos; biotita; minerais opacos (1 %). Tracos:

(2 %); Tracos: feldspatos; opacos; agregados/concregdes feldspatos; biotita; clorita;
agregados/concregoes ferruginosas; agregados zircdo; epidotos; agregados
ferruginosas. argilosos. argilo-ferruginosos.

Bte 88-113 Quartzo (96 %); Quartzo (99 %). Tracos: Quartzo (97 %). Tracos:

fragmentos de rochas feldspatos; biotita; minerais biotita; minerais opacos;

(4 %). opacos; agregados argilosos. zircdo; epidotos; agregados
argilo-ferruginosos;
agregados argilosos.

BC 113-150 Quartzo (98 %); Quartzo (95 %) e minerais Quartzo (95 %); biotita

fragmentos de rochas opacos (2 %). Tracos: (2 %). minerais opacos (2 %).
(2 %). Tracos: feldspatos; biotita; fragmentos Tracos: zircdo; agregados
agregados/concregoes de rochas; argilo-ferruginosos.
ferruginosas. agregados/concregoes

ferruginosas; agregados

argilosos.

C/B 150-202 - Quartzo (99 %). Tracos: Quartzo (96 %). Tracos:
feldspatos; biotita; fragmentos feldspatos; biotita; zircao;
de rochas; minerais opacos; epidotos; minerais opacos;
agregados/concregdes agregados argilosos
ferruginosas; agregados
argilosos.

C 202+ - Quartzo (98 %). Tracos: Quartzo (97 %); biotita

feldspatos; biotita; fragmentos
de rochas; minerais opacos;
agregados/concregdes
ferruginosas; agregados
argilosos.

(2 %). Tracos: zircéo;
epidotos; minerais opacos;
agregados argilosos.

quantidade de 6xido de Fe no agregado). Os minerais
opacos podem apresentar pontualmente sinais de
oxidacao, observados pela formacio de uma crosta de
alteragdo de cor marrom-avermelhada e aspecto
semelhante ao dos aorecados/concrecoes ferriioinosas

A fracido areia fina é constituida por quartzo,
minerais opacos, feldspatos, biotita, clorita, agregados/
concregoes ferruginosas, agregados argilosos, zircao e
epidotos (Quadro 3). O quartzo, com caracteristicas
semelhantec ae deceritas na fracao areia ocrossa é 0
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mineral mais abundante (96 a 99 %). A biotita e os
minerais opacos (inclusive a magnetita) chegam a
constituir 2 % da amostra e evidenciam caracteristicas
semelhantes aquelas da fragdo areia grossa. A clorita
ocorre em agregados de escamas mintusculas, de cor
verde-escura e brilho nacarado. O zircdo foi
identificado sob lupa binocular através de seu habito
prismatico bipiramidal, cor castanho-clara e brilho
adamantino. Os epidotos foram identificados,
principalmente, pela cor verde-amarelada
caracteristica, brilho vitreo e habito prismatico a
granular.

Jacomine et al. (1973) descreveram mineralogia
semelhante nas fragdes areia grossa e fina em
Argissolos situados na Zona da Mata e relataram que
estes sdo altamente intemperizados e, praticamente,
desprovidos de reserva mineral para liberar nutrientes
para as plantas.

Fracoes Finas

Os difratogramas de K 25 °C das fragoes silte de
todos os horizontes do Argissolo estudado (Figura 1a)
mostraram minerais do grupo de micas (biotita, clorita
e sericita), feldspatos, caulinita e quartzo. O reflexo
de 1,4 nm, observado nos horizontes BC, C/B e C,
sugere a presenca de clorita, uma vez que néao
respondeu aos demais tratamentos (Eslinger &
Pevear, 1988) (Figura 2).

Observou-se na fragio silte (Figura 1a) tendéncia
de aumento da intensidade dos reflexos da mica e da
caulinita com a profundidade do perfil. O aumento
da mica pode ser explicado pela maior proximidade da
rocha matriz e pelo conseqiiente aumento das
porcentagens de biotita e, ou, de minerais secundarios,
como a clorita, proveniente da alterag¢io da biotita, ou
a sericita, produto da alteracdo dos feldspatos, como
observado na descri¢do petrografica da rocha matriz.
A caulinita, nesta fragdo granulométrica, ocorre como
agregada de materiais do tamanho da fracéo argila,
que podem ser explicados, de acordo com Soares et al.
(2005), pela sua ineficiente dispersio; pela presenca
de fléculos de caulinita (pseudomorfos de micas)
desenvolvidos diretamente sobre feldspatos e biotita;
ou pela presenca de agregados floculares, produzidos
pela cimentacio e pelo recobrimento de materiais do
tamanho da argila por sesquiéxidos de Fe. O relativo
aumento da caulinita em profundidade indica que ela
deve estar associada ao pseudomorfismo e também
que ha agregados argilosos nas fragoes grossas. Os
reflexos agudos e simétricos do quartzo e dos feldspatos
sugerem que estdo bem cristalizados (Almeida et al.,
1997). As diferentes posi¢oes dos reflexos dos feldspatos
(0,31-0,32 nm, 0,37-0,39 nm e 0,62—-0,67 nm),
observadas em todos os horizontes, na fracgao silte sao
indicios de que existe mais de um tipo de feldspato
(plagioclasios e K-feldspatos) (Cerri, 1979), o que é
corroborado pela descri¢ao mineralégica da fracdo areia
orossa e pela anilise netroorafica da rocha matriz.

A fragéo argila em todos os horizontes é constituida
porilita, caulinita, feldspatos e quartzo (Figura 1b).
Interestratificados (possivelmente clorita/esmectita ou
clorita/vermiculita) sdo observados nos horizontes BA,
BC e C pelo reflexo de 1,4 nm no tratamento com
K 25 °C, que ndo expande no tratamento Mg 25 °C e
colapsa para 1,25 nm no tratamento com K 550 °C

(Eslinger & Pevear, 1988) (Figura 3). Nos
felds: feldspatos qz: quartzo caul: caulinita
mic: micas clor: clorita il: ilita
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Figura 1. Difratogramas de raios X de K 25°C de todos
os horizontes do Argissolo Vermelho-Amarelo:
(a) fracao silte e (b) fracao aregila.
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Figura 2. Difratogramas de raios X dos trés tratamentos utilizados da fracéo silte do Argissolo Vermelho-
Amarelo (horizontes A, Btl e BC).

difratogramas da fragdo argila, percebeu-se que O desaparecimento dos outros tipos de feldspatos vem
feldspato somente é observado na regiao 0,31-0,32 nm, corroborar a explicacdo de que a caulinita é
srioerindo maior recicténcia destec ao intemnericemo proveniente decse neetidomorfiemo dos mesmos
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Rocha matriz

O estudo petrografico revelou que rocha matriz
(Figura 4) do Argissolo estudado é um biotita gnaisse,
de textura granolepidobléstica, com folia¢do incipiente
dada pela orientagdo preferencial de biotitas e
feldspatos. A constitui¢do mineral6gica é dada por
48 % de plagioclésio e pertita (lamelas de plagioclésio
sodico exsolvidas dentro de feldspatos potassicos), 25 %
de quartzo, 15 % de biotita, 10 % de microclina, além
de epidotos (epidoto e alanita), zircio e minerais
opacos, que ocorrem como acessoérios. O plagioclasio
ocorre em cristais anédricos, de 0,5 a 1,8 mm de
comprimento, com geminacdo polissintética pouco
evidente, bastante fraturados, mostrando forte
sericitiza¢do (Figura 4a); a pertita, em cristais
anédricos de até 1 mm de comprimento; o quartzo,
em cristais anédricos de até 0,6 mm de diametro,
formando vénulas de cristais recristalizados por entre
os graos de feldspatos, ou em cristais submilimétricos
mostrando contatos suturados (Figura 4a, b, c e d).
Observa-se que ha intercrescimento micrografico
(intercrescimento do quartzo com o plagioclasio). A
microclina apresenta-se em cristais anédricos,
submilimétrico a 0,75 mm de comprimento, com
geminacdo cruzada (Figura 4c). A biotita apresenta-
se em lamelas que variam de submilimétricas a
0,8 mm de comprimento, de cor marrom, mostrando
extincdo reta e textura picotada; mostra feicoes de
desestabilizacdo e recristalizacdo em lamelas de
granulometria muito fina (Figura 4b, c e d). O epidoto
ocorre em cristais anédricos e em cristais prismaticos
subédricos, de diAmetro variando de submilimétrico
a 0,4 mm, enquanto a alanita ocorre em cristais
subédricos, submilimétricos a 1 mm de comprimento,
com coloragbes variando do marrom-escuro a preto,
bordejados pela cristalizacgéo de epidoto (Figura 4 c).
O zircao ocorre em cristais submilimétricos (< 0,01 mm)
subédricos e euédricos, que desenvolvem halos
pleocroéicos quando inclusos na biotita (Figura 4e).

Diante dos dados mineraldgicos expostos, sdo
sugeridas as possiveis reacgdes de alteracdo dos
minerais primérios: (1) A biotita é observada na rocha
matriz (Figura 4b, c e d), nas fra¢des granulométricas
areia grossa e areia fina (Quadro 3), e nos
difratogramas de raios X das fragoes silte e argila,
onde esta descrita como mica (Figuras 1, 2 e 3).

A biotita com sinais de alteracdo (brilho resinoso e
cor marrom-esverdeada) nas fragdes areia grossa e
areia fina, associada a clorita nas fragdes silte e argila
(Figuras 1, 2 e 3), é indicio de que a biotita deve estar
se alterando para clorita, uma vez que a clorita
primaria ndo ocorre na rocha matriz. Segundo Le
Pera et al. (2001), a alteracdo da biotita para clorita é
acompanhada pela precipitac¢io de 6xido de Fe ao longo
dos planos de clivagem.

A clorita, por sua vez, pode estar se alterando para
formar minerais interestratificados clorita/esmectita
ou clorita/vermiculita, como sugerido pela ocorréncia
de interestratificado na fracao areila (Ficura 3).

Jalio Guilherme da Costa Lima et al.

Evolugdo mineraldgica semelhante, na qual biotita sofre
alteragdo para clorita e esta para vermiculita ou
esmectita, é reportada por Barnhisel (1977) e por Cerri
(1979).

(2) Os feldspatos (plagioclasios, pertita e microclina)
sao observados na rocha matriz e em todas as fragoes
granulométricas do solo (Figura 4a e ¢; Quadro 3; e
Figuras 1, 2 e 3). Na rocha matriz verifica-se forte
sericitizagdo em alguns cristais de plagioclasio. Nas
fragoes areia grossa e areia fina, os graos de feldspatos
mostram sinais de alteracio definidos pela perda da
cor e do brilho caracteristicos. Esses fatos, somados a
presenca de micas e caulinita nas fragoes silte e argila
em todos os horizontes e a auséncia, nas fragoes argila,
de reflexos de feldspatos nas regices 0,37 a 0,39 nm e
0,62 a 0,67 nm, presentes nas fracoes silte, sdo
sugestivos para o esquema de evolucéo intempérica
dos feldspatos, onde estes se alteram para sericita e
caulinita. Esquema igual é proposto por Cerri (1979),
que descreve também a passagem direta de feldspatos
para caulinita.

Ser tioagid,

Figura 4. Fotomicrografias do material de origem:
(a) processo de sericitizacdo dos feldspatos
plagioclasicos; (b) cristal de epidoto com nticleo
alanitico e cristais de biotita; (c) aspecto geral da
rocha matriz, constituida por plagioclasio (Plag),
microclina, quartzo (Qtz) e biotita; (d) cristal de
biotita com inclusdes de zircao, mostrando halos
pDleocrdicos (O —mineraics onacos)
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(3) Os minerais opacos sdo observados na rocha
matriz (Figura 4d) e nas fragdes granulométricas areia
grossa e areia fina (Quadro 3), onde apresentam sinais
de alteracao definidos pela perda do brilho metalico
caracteristico e aparecimento pontual de uma crosta
de alteragéo de 6xido de Fe. Em virtude do pré-
tratamento para desferrificacdo das amostras e
confec¢do das laminas a serem analisadas no
difratometro de raios X, esses minerais nao foram
observados nas fragoes silte e argila.

A evolucgio mineraldgica para os minerais opacos
é a mesma sugerida por Schwertmann & Taylor (1977)
e Teixeira et al. (2001), que propéem a transformacio
destes em hidroxidos de Fe (como a goethita) ou em
oxido de Fe (hematita).

A presenca de agregados/concrecoes ferruginosas,
cujas propriedades fisicas sdo indicativas de goethita,
e de graos de quartzo parcialmente recobertos por uma
pelicula de alteragdo de cor marrom-avermelhada
(oxidagao do Fe) sugere processos intempéricos e, ou,
pedogenéticos de dissoluc¢do e precipitagido deste
composto. Segundo Dixon et al. (1977), 6xidos e
hidréxidos de Fe sdo comuns no solo devido a baixa
solubilidade do Fe férrico em condi¢des normais de
pH do solo e a pequena demanda de Fe na constituigéo
dos argilominerais e, ou, na complexacdo pela matéria
organica. Além disso, a cor vermelho-amarela do
Argissolo estudado sugere que o hidroxido de Fe tenha
sofrido desidratacio, sendo transformado em hematita
secund4ria, uma vez que a cor vermelha dos solos,
em geral, esta associada a este mineral (Oliveira et
al., 1992).

O quartzo, por ser altamente estavel e resistente
a0 intemperismo quimico, devido a sua composicio
quimica e ao arranjo tridimensional de ligagoes fortes
Si-0-Si (Klein & Hurlbut Jr., 1999), ndo apresenta
sinais de alteracdo. Segundo Dixon (1977), sua
solubilidade pode ser freada ou mesmo impedida,
devido a protecéo fornecida por peliculas ferruginosas
que se desenvolvem em torno dos cristais, o que foi
observado nas fragdes areia grossa e areia fina, ou
ainda pelo fato de as soluc¢des de alteracio
apresentarem, quase sempre, teores de silica
dissolvida superiores ao limite de solubilidade do
quartzo. A morfologia dos graos de quartzo das fragoes
grossas do solo estudado, variando de angulosa a muito
angulosa, sugere a auséncia de transporte, ou seja,
que o solo foi formado in situ.

A notéavel ocorréncia de minerais acessorios na
fracdo areia fina, com dimensées submilimétricas
especialmente epidotos, zircio e alanita, deve-se ao
fato de também ocorrerem como inclusoes em outros
minerais primérios, sendo somente “liberados” a partir
da diminui¢do das particulas, e ainda por serem
minerais de dificil alteragdo quimica.

A pequena quantidade de minerais alteraveis, como
feldspatos e biotita, seja como graos individuais, seja
como constituintes dos fragmentos de rochas no
Avoicaanlo actiidadn c11o0ore 11Ma Nedlliena rocorva

potencial mineral de nutrientes para as plantas, em
especial de Ca e K (feldspatos) e Mg (biotita).

CONCLUSOES

1. A presenca de grios de quartzo angulosos a muito
angulosos nas fragdes grossas do Argissolo estudado,
associada a pequena variac¢do na sua granulometria
(exceto nos horizontes Bt), indica pouca ou nenhuma
participagdo de materiais transportados na sua
formacdo. Este fato, associado a composi¢do
mineralédgica dos fragmentos de rocha e aos minerais
primarios do solo, de mineralogia compativel com a
da rocha matriz, indica que o Argissolo tem origem
predominantemente autictone.

2. A ocorréncia de alguns minerais acessoérios
(epidotos, zircao e alanita) na fracido areia fina é
decorrente do fato de esses minerais ocorrerem como
inclusées em outros minerais primarios, sendo
somente “liberados” e individualizados a partir da
diminuigio das particulas, de serem minerais pouco
suscetiveis a alteracdo intempérica, e de terem
tamanho submilimétrico.

3. A pequena quantidade de minerais alteraveis
(feldspatos e biotita) observada nas fragoes estudadas
indica pequena reserva potencial mineral de
nutrientes para as plantas.
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