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ABSTRACT

The main purpose of this paper is to describe the occurence of attapulgite at a soil profile
located in the city of Sento Sé, which is about 800 km from Salvador, the capital of the state of
Bahia.

The profile is part of a soil toposequence, which has morphological and compositional
characteristic of Latosoil. However, the presence of attapulgite give to these soil a particular position
in that classification. Based upon the geological, mineralogical and micromorphological aspects,
the genesis of the attapulgite in these soil is discussed. Besides geological structural control, a past
climate, which was drier than the now-a-days semiarid one, is suggested to have played an important
rule in the generation of this mineral.

RESUMO

Andlises mineraldgicas, realizadas por difratometria de raios X e microscopia eletrénica de
transmissdo, revelaram a presencga de atapulgita em um perfil de solos da regido de Sento Sé, norte
do Estado da Bahia.

A ocorréncia de falhas transcorrentes nas proximidades do perfil, bem como a preseng¢a de
rochas carbondticas, facilitaram a acumula¢do de solugdes com pH elevado, e bastante ricas em
dlcalis, situadas nos espacgos deixados pelo falhamento. Estes fatores, sob a influéncia de um clima
mais seco que o atual, propiciaram a formagdo da atapulgita.

Estudos micromorfoldgicos demonstraram a existéncia de uma estrutura latossdlica parcial-
mente desenvolvida. As alteragde, levaram a formagdo desta estrutura latossélica, possivelmente
em conseqiiéncia de periodos posteriores mais umidos, porém ndo rigorosos o suficiente para de-
gradar totalmente a atapulgita.

O perfil foi classificado como “Latossolo Cambico”, porque, apesar de apresentar caracte-
risticas morfoldgicas de latossolo, tem a relagdo silte/argila maior que 0,7. A composi¢do do silte,
entretanto, ndo é de minerais primdrios facilmente intemperizaveis, e sim, de quartzo e agregados

de silica.

INTRODUCAO

A atapulgita € um silicato
alumino-magnesiano, no qual o
aluminio e o magnésio encon-
tram-se em propor¢des iguais.
Ao microscopio eletrdénico,
apresenta-se sob a forma de
palhetas alongadas e achatadas,
dai o aspecto fibroso.

Virios outros nomes tém
sido dados a atapulgita, por di-
versos autores: Vernet (1967)
procura mostrar que ela se as-
semelha a série das pali-
gorsquitas de Fersmann; segun-
do Brown (1961) e Caillére et
Heénin (1963), Lapparent teria
sido o responsavel pelo nome
atapulgita, em virtude da explo-
racdo desse mineral argiloso na
mina de Attapulgus (USA).
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Ainda Brown (1961), acha que
Paligorsquita, Piolita, Lassalita
e Atapulgita podem ser consi-
derados como sindénimos, pre-
ferindo utilizar o primeiro, em
virtude de atapulgita ser o nome
mais conhecido.

E um mineral argiloso,
fragil, ndo suportando nenhum
tipo de transporte, sendo, tam-
bém, do ponto de vista fisico-
quimico, muito instavel, ndo
suportando variagdes no seu
ambiente de formagdo. Segun-
do os autores ja citados, a ata-
pulgita ainda nao foi encon-
trada em meios lixiviantes e,
nos solos, altera-se muito rapi-
do para minerais do grupo das
esmectitas. Ndo se tem notici-
as da presenga da atapulgita em
solos ou em materiais de ori-

gem pedogenética. Geralmente,
estdo relacionadas a ambientes
lagunares e marinhos, com gé-
nese in situ. De acordo com
Vernet (1967), sdo minerais de
neoformagdo que ocorrem em
sedimentos com reag¢des basi-
cas, ricos em silica e em mag-
nésio, e com um teor em carbo-
natos relativamente elevado.

As atapulgitas encontra-
das no Marrocos, segundo
Brown (1961), parecem ser de
origem hidrotermal. Para Grim
(1953) e Millot (1964), as ata-
pulgitas podem ser encontra-
das em solos de regiSes desér-
ticas, estando em intima relagédo
com as “terras fuler”.

Para Grim (1953),
Caillére e Henin (1963), Millot
(1964) e Polmerol (1967), a
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atapulgita, a sepiolita e a
paligorsquita sdo encontradas
em sedimentos recentes ou atu-
ais, geralmente associados a
montmorilonita e a ilita. Bigote
(1959), Peter & Von Salis
(1965), Martini (1967) e Vernet
(1967) mostraram que a ata-
pulgita e a paligorsquita sem-
pre ocorrem em diaclases e
falhamentos na Africa equato-
rial. Posteriormente, Vernet
(1967) encontrou a atapulgita
em “fissuras de marnes™ na
Sui¢a. Segundo esse autor, essa
atapulgita esta relacionada a um
processo de diagénese tardia,
ligada a fendmentos fisico-qui-
micos locais, tal como meio
confinado, onde a hidrdlise é
bloqueada, ou seja, onde séo
aprisionados os ions alcalinos
e alcalinos terrosos, silica e
muito pouco aluminio. Dessa
forma, a atapulgita forma-se em
um meio onde o pH ¢ bastante
elevado, normalmente entre 10
e 12, superior ao necessério
para a formacdo da montmo-
rilonita. Para Loughnan (1969),
os argilominerais desses grupos
sdo, na verdade, anfibdlios mo-
dificados em dupla camada. O
magnésio é o principal cation
no octaedro, pela substitui¢éo
do aluminio; ions férricos e
ferrosos sd0 comuns €m seu
ambiente de formacdo. Para
esse autor, do ponto de vista
genético, isso ocorre em regi-
des lagunares, onde as rochas
submetidas as alteragdes s#o ri-
cas em minerais com altos va-
lores de pH de abrasio, como a
olivina, augita e a nefelina; as
aguas poderdo ser particular-
mente alcalinas, suficientes
para causar a dissolugdo da
alumina como aluminato e pro-
mover a precipitagio do
magnésio. Os estudos de Singer
(1981), em Israel, chegam, tam-
bém, a conclusdo que esses mi-
nerais argilosos sdo formados
por precipitagdes de solugdes.
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Na regido de Sento-S¢€, a
atapulgita ocorre em um solo
classificado como Latossolo
(Classificagdo Brasileira),
Ferralitico (Classificagdo Fran-
cesa), Oxissol (Soil Taxo-
nomy). E profundo, lateritico
ou com presenga de concregdes
e nddulos em profundidade, re-
lativamente dessaturado em
bases, apresentando algumas
manchas de hidromorfia abai-
x0 de 370 cm.

Neste trabalho, procurou-
se caracterizar e iniciar o estu-
do das condig¢des de ocorréncia
e formas de jazimentos da
atapulgita em solos da regifio de
Sento-Sé.

MATERIAIS E METODOS

O municipio localiza-se
ao norte do Estado da Bahia, as
margens do Rio S3o Francisco,
mais precisamente do Lago de
Sobradinho, a uma altitude de
380m. Estd compreendido en-
tre os paralelos 09°45°e 10°S e
os meridianos 40°31° e
41°35°W.Gr., situando-se a 800
km de Salvador. Possui
jazimentos de talco, ametista,
amianto, barita, cobre, esmeral-
da, hematita, turmalina e ouro,
geralmente associados ao cha-
mado complexo Colomi. A area
é acessivel pela BA 210, estra-
da que liga Juazeiro a Sento-Sé
(Moraes Filho et al., 1983).

A regido, onde se insere
a referida area, esta submetida
a um clima semi-arido, com
pluviometria média anual da
ordem de 614 mm, caracteriza-
da pela alternancia de uma es-
tagdo chuvosa (inverno), com
cerca de 93% do total plu-
viométrico, e uma estagfo seca
(verdo), bem contrastadas.
Apresenta um alto grau de
evapotranspiragdo com valores
meédios anuais da ordem de
1286 mm. A temperatura mé-

dia anual € da ordem de 24,2°C,
sendo que as minimas estdo em
torno de 20,9°C e as maximas
em torno de 25,9°C (Santos,
1962).

Morfologicamente, a re-
gido caracteriza-se pela presen-
¢a de superficies aplainadas do
tipo tabular, erosiva, limitadas
por escarpas subverticais, des-
tacando-se a escarpa do
Tombador, ao norte da qual es-
tende-se o monétono pediplano
regional com as cotas em torno
de 400m, da qual emergem,
como ““ilhas”, relevos residuais
representados por morros e ser-
ras com cotas entre 500 e 800m.
Os niveis erosivos mais eleva-
dos estdo representados pelo
topo da Serra de Boqueirdo da
Onga, com altitudes variando
entre 800 e 900m.

Na drea estudada, aflo-
ram, essencialmente, rochas
pertencentes a unidade litoes-
tratigrafica do Pré-Cambriano,
ao Grupo Colomi, depésitos de
cobertura detritica tércio-
quaternarios e sedimentos qua-
ternarios, caracterizando uma
geologia muito complexa
(Moraes Filho et al., 1983).

O Grupo Colomi englo-
ba rochas de baixo grau de
metamorfismo (facie xisto ver-
de), pertencentes a uma seqiién-
cia essencialmente quimico-
sedimentar com contribuigéo
subordinada de vulcanismo de
idade Proterozodica Inferior, ca-
racterizada pela seguinte suces-
sdo litoestratigrafica (da base
para o topo): 1) Unidade Serra
do Cachorro - constituida por
quartzitos, metarcozios e
metarenitos e gradando lateral
e verticalmente para a Unidade
Castela; 2) Unidade Castela -
representada, essencialmente,
por rochas metacarbonatadas
(dolomita, calcario dolomitico
e magnesita); 3) Unidade Serra
da Capivara - constituida por
formagdes ferriferas bandadas
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Figura 1 - Mapa de situagdo.

tipo Lago Superior e, essenci-
almente, da facies 6xido; 4)
Unidade Serra da Bicuda - for-
mada, essencialmente, por ro-
chas psamiticas.

Pequenos sills de epi-
diorito e metabasitos xistifi-
cados (xistos verdes) tém dis-
tribuigdo restrita, ocorrendo
associados as duas primeiras
unidades.

As coberturas estdo rela-
cionadas aos ciclos de pedi-
planag¢do e denudagido Sul-
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Americana e Velhas e/ou
Paraguacgu. Sdo constituidas por
depdsitos tércio-quartenadrios,
amplamente distribuidos regio-
nalmente, principalmente nas
proximidades ou nos sopé€s das
serras constituidas por rochas
do Complexo Colomi. De uma
maneira geral, séo formados por
sedimentos argilo-arenosos e,
localmente, por couragas late-
riticas e cangas ferruginosas.
Como sedimentos mais recen-
tes, foram individualizados os

depdsitos de “talus™ e aluvides
recentes (Moraes Filho, 1983).

Ocorrem, na area, falhas
transcorrentes e muitas zonas de
brechas, ja bastante lateriti-
zadas, como observado nas pro-
ximidades da fazenda Castelae
préximo ao morro da antena. A
ocorréncia de magnetita, na
area, tem estreitas relagdes com
os falhamentos.

A cobertura vegetal nati-
va € a caatinga hipoxeréfila, que
pode ocorrer com espécies
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arbdreas e com porte mais bai-
X0 € mais aberta; essas fitofi-
sionomias estdo relacionadas
aos tipos de relevo.

Para o presente trabalho,
selecionou-se o perfil n° 3, ao
norte dos cinco estudos em uma
toposeqiiéncia de solos (Fig. 2),
por ser o Uinico que apresenta a
atapulgita. Este perfil localiza-
se na parte baixa da topose-
qiiéncia, com relevo plano a
suave ondulado, desenvolvido
sobre o produto da alteragéo de
um material complexo, ou seja,
uma cobertura tércio-quater-
naria que se assenta sobre ro-
chas metamérficas de baixo
grau, do tipo xisto e metavul-
cénicas. Os perfis 1 e 2 situam-
se no ter¢o superior da verten-
te, sobre rochas carbonéaticas
itabiriticas e quartzito e, os
perfis 4 e 5, situados no sul,
desenvolveram-se sobre mate-
riais de origem semelhante ao
do perfil n° 3.

O exame morfologico e
amostragem dos horizontes fo-
ram feitos de maneira usual, em
conformidade com os critérios
da Sociedade Brasileira de Ci-
éncia do Solo (Lemos e Santos,
1984). Efetuou-se, também,
amostragens especiais, em

amostras indeformadas e
orientadas para analises
micromorfolégicas.

As determinag¢des quimi-
cas ¢ fisicas foram realizadas
segundo a metodologia utiliza-
da na ORSTOM, descrita por
Perraud et al (1976).

Nas determinag¢des mine-
ralégicas, as amostras foram
submetidas a separag¢do granu-
lométrica, utilizando-se, como
dispersante, o hidroxido de
amonio e, para coleta de fragdo
argilosa, seguiu-se o tempo cal-
culado pela lei de Stokes. A se-
qiiéncia de determinacio atra-
vés de raios X e microscopia
eletrénica de transmissdo foi
realizada nos laboratorios da
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ORSTOM, Bondy-Franca. Nos
estudos por difratometria de rai-
os X, utilizou-se o tubo de
cobalto com os feixes inciden-
tes sobre ldminas de po e orien-
tadas, tendo sido a fragdo argi-
losa passada na seqgiiéncia nor-
mal, deferrificada, tratada com
magnésio, com potdassio, aque-
cida a 500°C e glicolada con-
forme Robert e Tessier (1974).

As amostras indefor-
madas foram impregnadas com
uma mistura de resina Polylite
(nome comercial) com o
mondmero de estireno na pro-
porcdo de 30 para 70%. Para
acelerar a polimerizagdo da
mistura, adicionou-se gotas de
catalizador MEK. Apds o pre-
paro das laminas delgadas, foi
desenvolvida a analise micro-
morfolégica, com base nas
especificagdes de Brewer
(1964). Avaliou-se, principal-
mente, os fendmenos ligados a
génese do material e algumas
fei¢des que pudessem explicar
fatos ou processos observados
no campo e através de analises
diversas.

CARACTERIZACAO
MORFOLOGICA DO
PERFIL

A - 0-15cm, vermelho
acinzentado (10R 4/4 imido),
franco arenosa, fraca, média,
blocos pequenos subangulares,
concregdes e nodulos pequenos
e médios, clara, irregular.

AB - 15-55¢cm, vermelho
escuro (10R 4/6 umido), fran-
co arenosa, fraca, média, blo-
cos subangular, nédulos e con-
cregdes muito pequenos (chum-
binho), clara , irregular.

‘BA - 55-100cm, vermelho
escuro (10R 4/6 umido), fran-
co arenosa, média, blocos
subangulares, com granular
muito pequena forte, con-
cregdes € nodulos pequenos e

meédios, gradual, irregular.

Bwgc,-100-155cm, ver-
melho escuro (10R 4/6 imido),
franco arenosa, muito fraca,
tendéncia a bloco com granular
muito pequena, horizonte cons-
tituido por cerca de 80% de né-
dulos e concreg¢des ferru-
ginosos e manganosos e alguns
fragmentos de quartzo, gradu-
al, irregular.

Bwgc,-155-260cm, ver-
melho escuro (10R 4/6 timido),
franco arenosa, granular, muito
pequena, forte, raras tendén-
cias a bloco subangular, alguns
fragmentos de quartzo, concre-
¢Oes e nodulos ferruginosos e
manganosos arredondados, 05
a 15cm, alguns blocos soldados,
gradual e plana.

Bwc - 260-350cm, ver-
melho escuro (10R 4/6 imido),
horizonte soldado em mais de
50% do seu volume com o res-
tante apresentando noédulos,
concregdes e material similar ao
anterior, clara, plana.

Bc-350-370cm, verme-
lho claro (10R 6/8 tmido),
horizonte apresentando algu-
mas manchas de hidromorfia
nas fendas com coloragio
esbranquigada, os blocos e
concregdes apresentam-se
quebradigos, o material do
solo € mais argiloso, com as-
pecto duro, fundido, gradual,
plano.

BCg, - 370-390cm, ver-
melho claro (10R 6/8 uimido),
horizonte com manchas de
hidromorfia mais generalizada
com nédulos de coloragdo cas-
tanha escura a preta, fracamen-
te endurecido, material do solo
mais argiloso, fundido com pre-
senca de rocha muito alterada,
gradual, plana.

BCg, - 390-420cm, ro-
chas alteradas, com nddulos
muito quebradigos, manchas
de hidromorfia de colora-
¢do esbranquigada, material
endurecido.
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Figura 2 - Esquema de toposeqiiéncia.

RESULTADOS E
DISCUSSAO

As observagdes efetuadas
através de ldminas delgadas em
microscopio polarizado mostra-
ram que o setor compreendido
entre a base do perfil até a pro-
fundidade de 268cm apresenta
um fundo matricial com esque-
leto, abrangendo cerca de 60-
70%, constituido, basicamente,
por graos inteirigos de quartzo
microfraturado, formas e tama-
nhos variaveis (angulares e ar-
redondados). Estes quartzos
apresentam-se bastante altera-
dos, sendo visivel a presenga de
silica amorfa sob a forma de
calceddnia. As muscovitas sdo
de pequenos tamanhos, altera-
das e muito alteradas, com co-
res de interferéncia fortes,
palhetas abertas, liberando
alteroplasma; alguns grdos de
plagioclasios ocorrem alterados
e pouco alterados. Presentes,
também, alguns grios de zircdo
e ferromagnesianos do tipo
olivina e hornblenda, possivel-
mente grunerita, sendo esses
dois ultimos observados dentro
de concregdes. Presenca de opa-
cos, principalmente hematita,
com halos de alteragdo para
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goetita.

Asrelagdes entre o esque-
leto € o plasma (estrutura basi-
ca) sdo do tipo aglomeropléas-
mica com raros setores por-
firosquélica ou intertéxtica.

O material plasmatico,
quase todo constituido por
alteroplasma, assume cerca de
15 a 20% do fundo matricial,
apresentando cores variegadas,
entre elas vermelho escuro,
amarelo e esbranquicado. Cons-
titui-se de material argiloso,
pequenos fragmentos de mine-
rais muito alterados (fantasma),
ja encoberto por alteroplasma,
6xidos de ferro e, possivelmen-
te, manganés e silica amorfa,
com uma estrutura bimasépica.

Esse material, quando
observado com grandes aumen-
tos, permite separar os seguin-
tes subtipos de materiais
plasmicos:

1 - Alteroplasma de co-
loragio esbranquigada brilhan-
te, aspecto fibroso, com a pre-
senga de silica amorfa e pseudo-
cristalizada. A estrutura bima-
sépica, ocorre, freqilentemente,
contornando ndédulos, con-
cregdes e areas contendo outros
tipos de plasma. Apresenta,

T i
20m 100 m 20m

como maior caracteristica, o
aspecto fluidal, como se fosse
uma corrente de material e, em
alguns pontos, observa-se o as-
pecto de flocos de neve ou pa-
lhas de trigo. E freqiientemente
cortado por vazios do tipo
wfendas.

2 - Alteroplasma verme-
lho escuro, normalmente pon-
tual, raramente isotropico, pre-
enchendo espagos vazios, onde
ocorrem certas concentragdes
de argila e ferro, parecendo ser
o termo mais evoluido do
alteroplasma, com aspecto
globular, formado por micro-
glébulos de plasma, com colo-
ragdo variando de vermelho-es-
curo a vermelho-amarelo. Esta
nitidamente relacionado a evo-
lucdo imediata do alteroplasma
fibroso, podendo-se observa-lo
em pontos ligados as bordas al-
teradas de minerais primarios.

3 - Plasma dos nodulos e
dos involucros das concregdes.
S3o, na verdade, concentragdes
de plasma ferro-argiloman-
génico, de coloragdo castanho
escura a quase preta, na maio-
ria das vezes apresentando
griaos de quartzo. No interior
das concre¢des, observam-se,
geralmente, restos de minerais
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Figura 3 - Desenho de Perfil.

alterados e a presenga de plasmas
do tipo 1 e 2, acima descritos.
Os vazios ocupam regu-
larmente todo o fundo matricial
e constituem cercade 10 a 20%,
em média. Os principais tipos
observados s#o as fendas e ca-
nais, raros packings (empaco-
tamentos) e cavidades. Boa par-
te desses vazios estd parcial-
mente preenchida por silica
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LEGENDA

HORIZONTE ORGANO-MIMERAL COM
PEQUENOS NODULOS E CONCREGOES.

HORIZONTE COM NGDULOS, CONCRE-
GOES E FRAGMENTOS O0E QUARTZO

HORIZONTE MOSTRANDO SETORES COM
COURACA ASSOCIADA A FRAG
DE QUARTZO, NODULOS E CONCREGOES

(@)

HORIZONTE _COM HIDROMAFIA PARCIAL,
C/CONCREGUES, NODULOS E COURAGA
GUEBRADICOS, DEGRADANDO- SE.

FRAGMENTOS
ALTERADOS

DE ROCHAS MUITO

S &

amorfa. Na parte superior des-
se setor, ocorre um ligeiro au-
mento dos espagos vazios do
tipo cavidade.

As feigdes pedoldgicas
observadas sdo, basicamente,
os nédulos castanho-escuro a
preto, com grdos de quartzo, e
as concregdes, que, na maioria
das vezes, parecem ter se for-
mado sobre fragmentos de ro-

chas pouco alterados. E possi-
vel observar, em algums seto-
res mais avermelhados, tais fei-
¢des, parecendo tratar-se de
material menos denso, menos
ferruginizado, com vestigios da
estrutura da rocha-mée. Outro
tipo de feigdo é a presenga
de silica pseudo-amorfa ou
pseudocristalizada em espagos
vazios e em meio ao plasma fi-
broso. Esse plasma fibroso pa-
rece, em alguns pontos, funci-
onar como uma espécie de cutd
de difusdo.

268 a 228cm - O esque-
leto é semelhante ao do setor
anterior, ressalvando a menor
presenca dos minerais mais fa-
cilmente alteraveis do tipo
olivina e hornblenda. Constitui
cerca de 60 - 70% do fundo
matricial. O grau de alteragéo é
bem mais acentuado, com dimi-
nuicdo de alteroplasma. A es-
trutura baésica porfirosquélica
ja se apresenta mais clara, ape-
sar da participagdo da inter-
téxtica e da granular.

O plasma mais represen-
tativo € de coloragdo vermelho
escura, isotrépico, argilasépico,
organizando-se em micropeds
isolados e micropeds ligados,
irregularmente arredondados e
com contornos flagelados. Este
material apresenta pequenas
concentragcdes em materiais
mais ferri-manganosos, dan-
do origem a micronddulos
brunados.

O plasma fibroso (alte-
roplasma) apresenta-se em uma
fase mais evoluida, com colo-
racdo mais amarelo aver-
melhada, bastante relacionado
ao alteroplasma globular exibi-
do em alguns pontos, também
com ligagSes evolutivas para o
plasma isotrépico acima descri-
to. Nesse setor, este tipo de ma-
terial apresenta-se relacionado
a litorreliquias bastante alte-
radas.

Os vazios aumentam sen-
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sivelmente sua participagdo no
fundo matricial com cerca de
40%. Os tipos mais comuns s8o
as cavidades e packings (empa-
cotamento), sendo, mais raros,
as fendas e os canais.

As fei¢des observadas
sdo nédulos e concregdes como
as ja descritas. As silicificagdes
ocorrem em menores quantida-
des. Ocorrem, neste setor, raras
litorreliquias de itabirito, algu-
mas delas podendo ser denomi-
nadas de pseudoconcregdes, por
apresentarem, superficialmente
ou subsuperficialmente, uma
faixa continua ou descontinua
de coloragdo vermelho amare-
lada, possivelmente ligada 3 al-
terag@o, o mesmo acontecendo
com alguns fragmentos de mi-
nerais opacos. Ocorrem
concrecdes realmente zonadas,
constituidas por sucessio de
concentragdes plasmicas, ver-
melha-escura e castanha-
avermelhada.

228 a 155cm - O esque-
leto constitui-se, basicamente,
de quartzo, como ja descrito,
tragos de zircdo e raros opacos
primarios, alteraveis, relaciona-
dos as raras litorreliquias bas-
tante alteradas. Aumento da es-
trutura tipo porfirosquélica. Em
alguns pontos, observam-se
grdos de mica, relativamente
isolados, de tamanho muito pe-
queno.

O material plasmico
constitui 15 a 20% do fundo
matricial. E semelhante ao tipo
anteriormente descrito, com
uma sensivel diminui¢do do
alteroplasma mais evoluido, li-
gado as raras litorreliquias al-
teradas.

Os vazios, inicialmente,
aumentam em porcentagens,
podendo chegar a cerca de 45%,
decrescendo em seguida para
cerca de 40%, aproximadamen-
te. Os tipos mais observados
sdo as cavidades e os packings
(empacotamento).
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As feigdes pedologicas
mais comuns sdo os nddulos e
concregdes que vdo diminuin-
do sensivelmente de tamanho,
a medida em que se sobe no per-
fil. Os fragmentos de itabirito
ocorrem, como descrito anteri-
ormente, enquanto a silica
pseudocristalizada diminui. As
concregdes contendo minerais
primarios em seu interior dimi-
nuem, sendo raras, dando lugar
as formadas por concentragdes
diferenciais de plasma.

155 a 15cm - O esqueleto
torna-se mais rico em quartzo.
O restante € semelhante ao des-
crito no setor anterior, contendo
minerais primarios de tamanho
pequeno. Alguns grdos de mica,
pouco alterados, também ocor-
rem. A estrutura do tipo porfi-
rosquélica ¢ dominante.

O plasma ¢ semelhante ao
descrito no setor anterior, salvo
pelo maior escurecimento, tor-
nando-se mais brunado. O
alteroplasma evoluido torna-se
raro pela diminui¢do, em quan-

tidade e tamanho, das litorreli-

quias muito alteradas.

Os vazios comportam-se
como no setor anterior, porém,
a medida que se aproxima dos
pontos mais elevados do perfil,
ocorre uma sensivel diminuigdo
para cerca de 25 a 30%, com
aumento dos vazios do tipo
packings (empacotamento) e di-
minuigao relativa das cavidades.

As feigdes estdo constitu-
idas por ndédulos de tamanho
pequeno, raras concreg¢des, tam-
bém, de tamanho pequeno,
litorreliquias de itabirito, e ra-
ros pontos com silica
pseudocristalizada. As concre-
¢Oes contendo minerais prima-
rios no interior desaparecem.

15 a Ocm - O esqueleto é
mais quartzoso € com maior
numero de opacos, o restante ¢
semelhante ao observado no
setor anterior. A estrutura bési-
ca é porfirosquélica com seto-

res aglomeropldsmicos.

Do plasma, cerca de 15%
torna-se mais brunado ou casta-
nho-avermelhado, organizado
sob a forma de micropeds e
micronédulos, como ja descri-
to.

Os vazios sdo semelhan-
tes aos descritos para o setor
anterior, apresentando um ligei-
ro aumento na porcentagem,
que pode variar entre 35 a 45%.
Os packings (empacotamento)
sdo mais representativos.

Ocorrem grandes quanti-
dades de micronddulos e raras
micro concreg¢des, como ja des-
critas. As litorreliquias de
itabirito estdo presentes e
o plasma de alteragdo nédo foi
observado.

Desta analise, pode se
entender o seguinte:

Apesar da variagdo niti-
da entre a base e o topo do per-
fil, na verdade, as transforma-
¢Oes sdo graduais. Os grdos de
esqueleto, mais alteraveis
transformam-se em alteroplas-
ma e evoluem para o plasma
isotrépico, passando por fases
bem definidas. Mesmo as
litorreliquias, observadas em
pontos mais elevados do perfil,
exibem essa evolugdo. Somen-
te nos horizontes superficiais,
foi possivel observar raros
gridos de minerais primarios
pouco alterados, o que pode es-
tar relacionado a participagdo
de material em transito, o mes-
mo acontecendo com fragmen-
tos de itabirito.

O material plasmico pos-
sui uma pequena participagdo
no fundo matricial, com 15 a
20%. Apesar de morfologica-
mente dar a impresséo da exis-
téncia de uma estrutura granu-
lar forte, bem formada, a anali-
se das ldminas mostra que os
micropeds e micropeds solda-
dos parece que ainda ndo atin-
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giram um estadio evolutivo
satisfatorio.

Os vazios sdo bem repre-
sentados, principalmente os de
tamanho pequeno que permi-
tem uma microporosidade mui-
to boa. As fendas sdo mais co-
muns nos horizontes de profun-
didade, relacionadas ao alte-
roplasma. Nas partes superiores
do perfil, as cavidades e os va-
zios do tipo packing voides sdo
mais representativos, sendo que
os ultimos nd@o apresentam suas
caracteristicas tipicas e, desta
forma, tornam os canais e as
cavidades, proporcionalmente,
mais evoluidos. Os estudos
mostram, ainda, que nos hori-
zontes mais profundos, a poro-
‘sidade ¢ bem menor que nas
partes medianas e superficial do
perfil, com a ocorréncia, na
parte mediana, de um sub-hori-
zonte com diminui¢do de
porosidade.

Os grdos do esqueleto
sdo, em sua maioria, grios de
quartzo bastante alterados e
microfragmentados, liberando
silica que se apresenta como
amorfa, pseudocristalizada e
sob forma calcedbnica. Apesar
dos grios apresentarem-se des-
ta forma ao longo de todo per-
fil, ndo ha nenhuma evidéncia
de iluviacdo desse material, res-
salvando os horizontes de alte-
racdo que estdo ligados ao pro-
cesso de difusdo de material
pldsmico numa 4rea semi-fe-
chada de drenagem deficiente.
Os minerais facilmente intem-
perizaveis fazem parte do
alteroplasma e ndo apresentam
persisténcia ao longo do perfil.
Mesmo o plagioclasio, pratica-
mente, desaparece nos horizon-
tes medianos, sendo este com-
portamento extensivo as micas.
As alteragdes dos minerais fa-
cilmente intemperizaveis libe-
ram ferro e manganés, que ou
se incorpora ao alteroplasma
para gerar o plasma isotropico,
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ou se concentra para dar origem
aos micronodulos, nddulos e
concre¢gdes. Estes minerais,
também, liberam silica que,
juntamente com a alteragdo dos
gridos de quartzo microfragmen-
tados, sdo responsaveis pelo
elevado teor de silte e pela pre-
senga de silica no perfil.

Os nédulos sdo bastante
representativos, a maioria com
grdos de quartzo em seu interi-
or. Esses nodulos tém tamanhos
varidveis, sdo arredondados,
com contornos relativamente
nitidos. As concreg¢des dos ho-
rizontes mais profundos pare-
cem ser constituidas pelo mes-
mo material pldsmico apresen-
tado pelos nédulos, sendo que,
em seus centros, ocorrem frag-
mentos de rochas alteradas e
pouco alteradas. Na medida em
que se estuda a parte mediana
do perfil, esse tipo de concregdo
torna-se rara; a partir dai, até o
topo, € mais comum a presenga
do que se chamou de pseudo-
concregio. Trata-se de possi-
veis fragmentos de itabirito
com alteracdo na periferia, re-
sultando em um material
pldsmico goetitico, de colora-

¢do amarela e pequenas
concrecgdes formadas por suces-
sivas concentracdes de materi-
al plasmico amarelo
avermelhado, vermelho escuro
e bruno avermelhado.

Os estudos desenvolvidos
para a caracterizacdo mine-
ralégica da fragdo argila eviden-
ciaram uma suite de minerais
argilosos constituida por:
atapulgita, caolinita, quartzo,
hematita e tragos de goetita,
calcita, interestratificados a
174, e presenga de picos pouco
nitidos a 14A (Figura 4).

A atapulgita ocorre mais
intensamente nos horizontes
mais profundos, principalmen-
te na zona de rochas alteradas.
Ela ainda tem ocorréncia nos
horizontes concrecionarios,
com diminui¢do sensivel em
torno de 155cm. Sua presenca
ainda € notada, como tragos, no
horizonte Bwc,.

Os estudos desenvolvidos
ao microscopio eletrénico de
transmissdo (Figura 5) mostra-
ram, claramente, a presenca
desse mineral argiloso ao lon-
go do setor do perfil acima re-
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Figura 5 - Fotomicrografia mostrando aspectos da presenca de atapulgita
no horizonte B do perfil.

ferido. Trata-se de palhetas
alongadas, com tamanhos apro-
ximados entre 1 a 3 micras,
apresentando-se, em muitos ca-
sos, como grupamentos fibro-
s0s, associados a caolinita de ta-
manho pequeno, pouco crista-
lizada. Observou-se, ainda, que
os cristais de maiores tamanhos
ocorrem nos horizontes mais
profundos. Nos horizontes su-
periores, limitado a 100 cm, as
palhetas apresentam-se quebra-
das ou de tamanho muito pe-
queno, normalmente, em torno
de 1 (um) micron, ou menor.
' A caolinita apresenta-se
em pequenas quantidades, em
profundidade, mostrando ligei-
ro aumento nos horizontes mais
superiores: apresenta um grau
de cristalinidade baixo, quando
observada ao microscopio ele-
trénico. O quartzo apresenta-se
de forma muito expressiva ao
longo do perfil, principalmente
nos horizontes mais profundos.
A hematita acompanha o com-
portamento do quartzo, enquan-
to que a goetita, ocorrendo
como tragos, € mais visivel nos
horizontes mais superficiais. As
micas, também em muito pe-
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quenas quantidades, ocorrem,
principalmente, nos horizontes
mais profundos, onde, também,
foram observadas calcita e al-
guns argilominerais, com picos
pouco expressivos nas regides
de 144 e 17A.

Quando tratados com
etileno glicol, tais minerais nfo
se expandiram, o que levou a
se pensar em mineral do tipo
vermiculita e/ou interes-
tratificados. Estudos mais deta-
lhados ficaram prejudicados
pela pequena quantidade dessas
espécies.

Os estudos especificos
dos nodulos e concregdes, iso-
lados do material do solo e pul-
verizados, mostraram uma sui-
te mineralégica semelhante a
encontrada no material do solo,
sendo que se notou um ligeiro
aumento nas propor¢des de
caolinita e de goetita.

Como caracteristica, o
perfil apresenta acentuadas va-
riacdes morfoldgicas, com a
profundidade. Os dois primei-
ros horizontes, A e AB, atingi-
ram a profundidade de 55cm,
apresentando coloragio verme-
lha (10R), textura arenosa, va-

riando entre 10 e12% de argila,
presenga de nddulos e con-
cregdes de ferro e manganés
tipo “chumbinho de caga *, es-
trutura em blocos subangulares
com granular muito pequena,
forte; a transigdo desse conjun-
to para o sotoposto € clara. Dois
outros horizontes, que estdo
logo abaixo, ainda apresentam
caracteristicas morfologicas se-
melhantes as descritas acima:
sdo os horizontes BA e Bwc,,
que se diferenciam daqueles por
apresentar um aumento subs-
tancial em noédulos e con-
cre¢des, muitos deles de tama-
nho superior aos descritos, sen-
do a transig¢do gradual aos
155cm. Segue-se a esses hori-
zontes, grande espessura de
material concrecionario, com
presenga localizada de coura-
¢as, estendendo-se até a profun-
didade de 370cm, onde se dis-
tinguem os horizontes Bwc,,
B.wc e B.c. Os dois primeiros
horizontes apresentam frag-
mentos de quartzo; o terceiro
horizonte ja apresenta uma co-
loragdo mais clara, com dimi-
nuic¢io do grau de endurecimen-
to das concre¢des e um fraco
aparecimento de manchas rela-
cionadas a processos hidro-
moérficos. Abaixo desses hori-
zontes, distinguem-se os BCg,
e BCg,, onde os nédulos e
concregdes sdo cortaveis pela
faca. Ocorre, ai, um aumento
das manchas de hidromorfia
temporaria e presenca de fei-
¢des da rocha ja bastante
intemperizada, que se estendem
a uma profundidade superior a
420 cm.

As caracteristicas mor-
folégicas do perfil levam a
classifica-lo como Latossolo.
Entretanto, as analises labo-
ratoriais (Tabela 1) mostram
teores de argila inferiores a
15%, e de silte superior a este
valor, o que impede a incluséo
do perfil nesta classe de solo.
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Tabela 1 - Resultado das analises.

AMOSTRA PERFIL - 03 SENTO-SE

ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

HORIZONTE GRANULOMETRIA ) COMPLEXO SORTIVO Fe Fe Fel
% (mE/100g) v c N CN MO LIVRE  TOTAL  FeT
Simbolo  Prof. Jeeis | HO  KCI % % % % % % %
em Site  Toul 12 ns " S A 5 L =
A 15 101 163 128 47 45 050 1,18 007 008 18 3,10 59,083 1,8 047 389 031 'y} [X] 745
AB 55 120 153 76 51 52 043 259 010 010 322 406 7931 183 061 300 031 48 48 100,0
BA 0 118 166 717 50 52 04T 246 008 006 307 440 6677 137 054 25 023 51 57 88,7
Buwicy 155 101 141 758 50 1 050 253 008 012 323 408 79,16 l44 033 436 025 57 62 923
Bwicz 260 100 158 742 49 50 0% 135 009 018 216 411 5255 107 028 382 0,8 59 66 90,1
Biwe 30 91 168 741 50 49 048 164 008 015 235 280 8393 100 025 400 017 45 57 783
Ric 30 145 153 700 52 S0 LIY 330 011 013 373 466 8004 142 042 338 024 51 65 785
BCg !90 - . - L] - - - - - - - L] - - - - - Ll -
B% ‘!0 L] . L] . - - - - - . L] - - L] . - - L] L]
C ‘30 - . . L L L] - L L - - - - - . - . . -

*Descritos, amostrados e ndo analisados

Entretanto, a organizagao geral
da morfologia do perfil ndo se
apresenta como a de perfis da
classe das areias. Na verdade,
parece ocorrer o fenémeno de
pseudo-areia, visto que, gran-
de parte da fracdo silte e alguns
componentes da fracdo areia
sdo constituidos por aglomera-
dos de particulas de argila, que
resistem a dispersdo do meéto-
do de andlise granulométrica
utilizado. Esse fato € confirma-
do no estudo de laminas delga-
das, onde se percebe que as
porcentagens em plasma sdo
bem mais representativas que
as esperadas através da andlise
granulométrica. Os gridos, de
tamanho de silte, observados
em laminas delgadas, constitu-
em-se de fragmentos de grdos
de quartzo microfraturados e al-
terados por processos quimicos,
agregados de silica
crocristalizados ou pseudocris-
talizados, micronddulos e
micropeds. Nao foi observada
a preseng¢a de minerais facil-
mente alteraveis em quantida-
de suficiente para tird-lo da
classe do Latossolo, entretanto,
pelos teores em silte, através de
uma analise granulométrica, o
perfil tende a ser classificado na
interfacie, ou seja, como

mi-

quimicamente.

Intergrade Latossolo cadmbico.
No sistema francés de classifi-
cagdo, ele seria enquadrado
como Ferralitico, entretanto, a
melhor maneira de enquadra-lo
parece ser a dos Para-
Ferralitico, utilizados pelos por-
tugueses, em solos africanos.
Do ponto de vista da qui-
mica desse perfil, nota-se que
os valores de pH estdo em tor-
no de 5,0, sendo considerados
baixos os teores em potassio e
soédio; os valores de calcio cres-
cem apenas proximo ao hori-
zonte de alteragdo, sendo que o
magneésio, como sempre se
apresenta no semi-arido, mos-
tra valores mais elevados que os
demais cations trocaveis, com
valores variando entre 1,0 e 3,0
me (Tabela 1). A Capacidade de
Troca de Cations (CTC), ape-
sar de irregular ao longo do per-
fil, apresenta valores entre 2,0
e 5,0 me, enquanto a soma de
base, também com comporta-
mento irregular, mostra valores
entre 1,0 e 6,0. O grau de satu-
racdo € sempre superior a 50%,
dando ao perfil o carater
eutrofico. A relagdo Fe livre/Fe
total € sempre superior a 70%,
evidenciando que o material do
solo é bastante pedogenizado.
Esse comportamento,

tanto morfolégico, como qui-
mico, do perfil, parece ndo ser
compativel com a presenca de
atapulgita, que nessas condi-
¢Oes deveria degradar-se ou
transformar-se, gradativamente,
para esmectitas e caolinita, com
perda de bases e silica, entre-
tanto ela se apresenta em asso-
ciagdo com estes minerais argi-
losos. Dessa maneira, parece ter
acontecido uma “descon-
tinuidade pedolégica*”, ja que
o material de origem €, aparen-
temente, 0 mesmo, ao longo de
todo o perfil. O limite dessa
descontinuidade pedogenética
estaria em torno da profundida-
de de 155cm, onde tem inicio o
horizonte concrecionario que
tem continuidade até a base do
perfil. Esse limite parece
corresponder ao alcance maxi-
mo da presenc¢a da atapulgita,
indicando que essa parte do per-
fil foi menos lixiviada e que
sofreu menor participagdo de
processos de adigdo ou perda de
materiais. O processo de
ferralitizagdo, que em determi-
nado momento atingiu e trans-
formou parcialmente a cobertu-
ra pedoldgica, possivelmente
nio teve tempo suficiente nem
condig¢Bes para degradar o sis-
tema como um todo, ao contra-

* DESCONTINUIDADE PEDOLOGICA, ou descontinuidade pedogenética - O termo ¢ utilizado, aqui, no intuito de explicar diferenciagdes
morfologicas, mineralogicas, e quimicas, de ocorréncia expressiva ao longo de um perfil, devido a atuagdio de processos pedobiogeoquimicos, que
atuam ou atuaram, preferencialmente, em uma parte do perfil, causando transformagdes, enquanto o resto do perfil exibe feigdes e caracteristicas

tipicas de uma pedogénese anterior.
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rio, o clima atual pode estar pro-
movendo uma retroalimentagéo
em silica e bases que mantém o
sistema através de manutencao
dos microssistemas, onde a dre-
nagem so permite uma evacua-
¢do muito lenta dos elementos.

Os estudos efetuados le-
vam a crer que a atapulgita te-
ria se formado em um periodo
bem mais seco que o atual,
correspondendo aproximada-
mente aquele de formacdo das
dunas edlicas, encontradas
nos municipios da regiédo,
notadamente nas cidades de
Barra, Xique-Xique e mesmo
proximo a Sento Sé, de idade
quaterndria.

Observa-se que, dos cin-
co perfis estudados e tradagens
efetuadas, a presenca de ata-
pulgita somente ocorre em um
perfil de solo, demonstrando ser
uma ocorréncia localizada. O
processo de sua formacdo passa
pela existéncia de falhamentos
transcorrentes, observados na
area. Esse sistema, pela sua ca-
racteristica, condiciona e forma
armadilhas. A drenagem fecha-
da ¢ a acumulagéo de sais e ba-
ses criaram um bom ambiente
para a formagio da atapulgita.
A ocorréncia de carbonato e
magnesita na area, associada a
um clima mais seco que o atual,
forneceram as condi¢des quimi-
cas para a geracdo do mineral.
Este ambiente, de pequena ex-
pressdo geografica, conseguiu
manter uma quantidade signifi-
cativa de atapulgita, apesar de
terem ocorrido periodos umidos
apos sua formagio.

Os processos que gera-
ram 0Os concrecionamentos
(laterizagdo) devem ter ocorri-
do devido as wvariagdes
periodicas do lengol freatico

regional, talvez ligadas as en-
chentes periddicas do Rio Sio
Francisco. Este concrecio-
namento valorizou o material
existente, formando concregdes
e nddulos, cujos interiores, na
maioria dos casos, apresentam
litorreliquias das rochas da base
do perfil.

A presenca de horizontes
profundos, com hidromorfia
leve e pseudoconcregdes e no-
dulos, esta, possivelmente, liga-
da as elevag¢des do lencgol
freatico regional apds a criagdo
do Lago de Sobradinho, que, de
um lado., poderd funcionar no
sentido de dar condig¢des de
manutengédo do sistema e, do
outro lado, podera deses-
tabilizar o sistema pela fuga de
bases e sais.

CONCLUSOES

Ha dificuldades para
classificar o perfil na classe dos
Latossolos concreciondrios:
primeiro por se tratar de um
perfil complexo: segundo por
apresentar uma relagao silte/ar-
gila, superior a 0,7, no setor do
perfil, que vai de 0 a 155 cm,
onde as caracteristicas latos-
solicas sdo evidentes. Esses fa-
tos levaram a classificar o per-
fil como Latossolo Cambico.
Abaixo de 155 ¢m, onde se ca-
racterizou uma descontinuidade
pedogenética, ocorre a ata-
pulgita, dando origem a um tipo
de perfil complexo, lateritico.

A fracdo siltosa, aponta-
da acima, € basicamente consti-
tuida por restos de grédos de
quartzo microfragmentados e
alterados, pseudo-areias, micro-
nodulos, concregdes de ferro e
manganés, e agregados sili-

cosos. Nido se observou a pre-
senc¢a de minerais primarios fa-
cilmente alteraveis para justifi-
car a exclus@o do perfil da clas-
se dos Latossolos.

As variagdes observadas
no perfil levam a crer que a sua
parte superior, de tendéncia
latossolica, seria compativel
com a classe dos solos fer-
raliticos (Francesa) ou dos Para-
Ferraliticos (Portuguesa). Este
setor do perfil, que estd hoje
submetido a condi¢des pedo-
climaticas desfavoraveis & sua
evolugdo latossdlica, contou,
também, com contribui¢des de
“materiais em transito®”’, pro-
duto das alterag¢des do itabirito
que se encontra a montante. Os
processos de transformagdes a
que esta submetido ainda pro-
piciam a liberacdo e circulagdo
de bases e silica que estdo, in-
clusive, sendo translocadas para
os horizontes mais profundos
do perfil.

Os horizontes de subsu-
perficie, apesar do periodo des-
favoravel de atua¢io do proces-
so ferralitico, conseguiu man-
ter a presenga da atapulgita. Nas
condigdes pedoclimaticas atu-
ais, apesar de ainda desfavora-
veis, a tendéncia seria a
atapulgita manter-se por mais
algum tempo, principalmente
nos horizontes de alteragéo,
onde os teores em magnésio
ainda sdo elevados e a drena-
gem pouco eficiente. Entretan-
to, a elevagdo do nivel fredtico
regional, provocada pelo Lago
de Sobradinho, podera mudar
essa tendéncia.

O concrecionamento ob-
servado no perfil parece indicar
um processo genético ligado a
periodos de oscilacio do lengol
freatico, com maior atuagao nos

*(O Termo “Material em Transito”, é bastante utilizado por pedélogos e geomorfologos da UFBa, sendo possivelmente de origem francesa. Diz
respeito s particulas do solo, sob processo e eroso em “lengol”, que circulam pela vertente e que, em um dado momento, estdo acumuladas em um
ponto, onde sdo descritos e coletados, mostrando diferenciagdes entre o material do solo e da delgada camada da superficie.
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_horizontes de subsuperficie,
onde houve incorporagido do
material plasmico existente con-
tendo atapulgita. Nos horizontes
superiores, mais latossélicos, a
diminuigdo da quantidade e do
tamanho dos ndédulos e con-
cregdes reforga a idéia de uma
diferenciagido pedogenética ao
longo do perfil.

A analise microscopica
dos materiais plasmicos mos-
trou varias fases de evolugéo,
quando apresenta, em profun-
didade, um alteroplasma bima-
sépico, associado a um plasma
fibroso, composto, possivel-
mente, por ferro, manganés e
silica, exibindo-se como uma
corrente de material pastoso.
Logo acima desse setor, o ma-
terial plasmico ja se apresenta
bem mais evoluido, isotropico,

vermelho escuro e com uma
organizag¢do argilasépica, que
domina a parte superior do per-
fil. Os micropeds observados,
entretanto, ndo se apresentam
tdo bem arredondados e indivi-
dualizados como em outros
latossolos vermelho-escuro, o
que pode ser interpretado como
um estadio incipiente e/ou com-
plexo na sua formagéo.

A génese da atapulgita
parece estar relacionada a vari-
os fatores, dentre eles, a atua-
¢do de um clima muito seco, a
presenca de falhas transcorren-
tes e a ocorréncia de rochas
carbonaticas e de magnesita.
Sabe-se que, mesmo nos perio-
dos mais secos que ocorreram
no Quaternario, as enchentes
periddicas na bacia do Rio Sao
Francisco aconteciam e inunda-

vam as areas baixas; quando do
recuo das aguas, restavam pe-
quenos lagos, inclusive nas are-
as falhadas, gerando ambientes
propicios a génese desse
mineral argiloso, principalmen-
te, por precipitagdo das
solugdes.

A ocorréncia deste mine-
ral em ambiente laterizado, com
pH 5,0 € fato pouco conhecido
e pouco estudado. Sugere-se
que estudos mais detalhados,
nas areas de quimica e minera-
logia de solos, sejam realizados,
para uma caracterizagdo mais
refinada e confirmagéo dos pro-
cessos, tendo em vista a proba-
bilidade de, na regido, exis-
tirem outros pontos apresen-
tando solos com composigdes
semelhantes.
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