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RESUMO

O presente trabalho busca por comparagdo entre os minerais primarios descritos nas fracfes areia de um luvissolo do
Sert8o de Pernambuco e os constituintes da rocha matriz, estabelecer consideracfes sobre o material de origem do solo
e as condigdes de intemperismo. Este luvissolo constitui-se das fracOes: areia, silte e argila. As fragbes calhaus e
cascalho limitam-se ao horizonte A, caracterizando uma pedregosidade. As andlises granulométricas de TFSA dos
horizontes A, 2Bt, 2BC, 2Cr mostram um aumento da fracdo argila no horizonte B. A mineralogia das fragdes areia
grossa e areia fina sdo semelhantes e constituidas por quartzo em porcentagens que diminuem em direcéo a base do
perfil, enquanto que os fragmentos de rocha, feldspatos, muscovita e sericita, aumentam em profundidade. Ocorrem
ainda magnetita, ilmenitalhematita, granada, sillimanita, bictita cloritizada, e agregados ferrosos, manganosos e
argilosos. O aumento de minerais primérios alteraveis em direcéo a base do perfil evidencia o aumento do intemperismo
em direcdo ao topo. Nafragdo areiafina ocorre zircdo e epidoto, provenientes de inclusdes em minerais intemperizados.
A presenca de grdos de quartzo arredondados e de fragmentos de anfibolito nos horizontes A e 2Bt, sugerem
contribuicdo de outrafonte, fato respaldado pela predregosidade do horizonte A.

ABSTRACT

Thiswork aims at establishing considerations about the source material of the soil and conditions of weathering through
the comparison of primary minerals described in the sand fractions of a luvisol in the semi-arid region of the state of
Pernambuco and the constituents of the parent material. This luvisol is constituted by following fractions: sand, silt and
clay. The gravel are limited to the A horizon, characteristic of stoniness. The TFSA granular analyses of the A, 2Bt,
2BC e 2Cr horizons show an increase of the clay fraction in the B horizon. The mineralogy of sand fractions are
basically equal, constituted by percentages of quartz which diminish towards the base of the profile, while the fragments
of rock, feldspar, muscovite and sericite increase in depth. Magnetite, ilmenite/hematite, garnet, sillimanite, chloritic
biotite as well as ferric iron, manganese, and clayey agregate are present. This rise of weathering minerals towards the
base of the profile highlight an increase of the weathering towards the top. Zircon and epidote occur in the fraction of
fine sand due to inclusions in the weathering minerals. The existence of roundish grains of quartz and of fragments of
amphibolite in the A and Bt horizons suggest a contribution from another source, this assumption being supported by
the stoniness of the A horizon.
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1. INTRODUCAO

O projeto “Solos de Referéncia do Estado de
Pernambuco” (SRPE) vem sendo desenvolvido por um
grupo de professores e alunos de graduacéo e pds-graduacéo
da UFRPE desde 1997 e, mais recentemente da UFPE, no
sentido de caracterizar as propriedades fisicas, quimicas,
biologicas, micromorfoldgicas e mineraldgicas dos solos
mais importantes do Estado, seja sob o ponto de vista de sua
aptiddo agricola, sga por sua ampla distribuicdo geografica
Neste sentido 35 solos distribuidos nas trés zonas
fisogréficas - Zona da Mata, Agreste e Sertdo - foram
selecionados e deles foram coletados macromonolitos e
amosiras para as andises inerentes as caracterizacOes
supracitadas, que juntos integram um banco de dados dos
solos de Pernambuco, congtituindo numa importante

ferramenta para 0 plangamento do uso e ocupacdo deste
importante bem natural.

O solo selecionado para este trabalho €, segundo o
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 1999), um LUVISSOLO CROMICO Ortico
tipico A moderado, de textura médigargilosa e fase
pedregosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado —
Perfil 29 dos SRPE, dos solos (Ribeiro et al, prelo),
localizado no Sertdo de PE - municipio de Cabrobo - e
situado as margens do Rio S8 Francisco, mais
importante rio do Estado, responsavel pelo chamado
perimetro irrigado do semi-arido. Geomorfologicamente
situado na Depressdo Periférica do Sdo Francisco, este
solo encontra-se em terco médio de encosta de elevacdo
suave com 4% de declividade. Esta regido esta
dominantemente inserida em area de ocorréncia de rochas
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Pré-Cambrianas com frequentes intrusdes graniticas
brasilianas (Gomes, 2001). A vegetacdo € representada
pela caatinga hiperxerdfila, em geral densa arbustiva ou
arbérea de pegqueno porte, congtituida por formagdes
lenhosas, xeréfilas e espinhosas e caracterizada pela
gueda das folhas de praticamente todos os componentes
durante o periodo seco. O Clima, segundo a classificacdo
de Koeppen € BSs'h™ (clima muito quente, semi-arido ,
tipo estepe; a estagdo chuvosa se adianta para 0 outono,
antes do inverno; o més mais frio, julho, a temperatura é
superior a 18° C). As temperaturas anuais médias variam
de 24° C para 26° C e as precipitacbes sdo baixas e
irregulares e o regime pluviométrico ndo é o mesmo em
toda a zona. As chuvas sdo escassas no baixo S&o
Francisco, distribuindo-se com acentuada irregularidade,
ndo sb anualmente, mas também mensalmente. A estacéo
seca na zona semi-arida é de 7 a 10 meses, coincidindo o
periodo de chuvas com os meses de fevereiro a margo. Os
indices de umidade variam de -20 a -40, com 0s menores
vaores relativos nas éreas do baixo Sdo Francisco (In:
Jacomine et a, 1973).

2. MATERIAL E METODOS

O luvissolo estudado é constituido, do topo para a base,
pelos horizontes A, 2Bt, 2BC e 2Cr jazendo sobre
horizonte R. As descricdes morfologicas — estéo
apresentadas na Tabela 1. Amostras dos horizontes A,
2Bt, 2BC e 2Cr foram separadas granulometricamente
através do método proposto pela EMBRAPA (1997), nas
fragdes calhaus (> 20mm), cascalho (20 - 2mm), areia
grossa (2 - 0,2mm), areiafina (0,2 - 0,05mm), silte (0,05 -
0,002mm) e argila (<0,002mm).

Tabela 1 — Descric¢bes morfol dgicas do luvissolo
estudado, segundo Ribeiro et a (prelo).

OBSERVACOES

1. Muitas raizes no A; poucas em 2Bt; raras em 2BC e
2Cr.

2. Muitos poros em A; poros comuns em 2Bt e 2BC.

3. Em alguns trechos do corte o horizonte A apresentava
pedregosidade na massa do solo, em outros apenas na
superficie.

4, Pedregosidade, formando pavimento desértico, de
calhaus de quartzo rolados e semi-desarestados.

5. Os primeiros 2cm de A apresentam coloracdo mais
escura

PERFIL 29 - DESCRICAO MORFOL OGICA

A - O-23cm; bruno-escuro (7,5 YR 4/4, tmido), bruno
(7,5 YR 5/4, seco); franco-argiloarenosa cascalhenta;
fraca pequena a média blocos subangulares; muito dura,
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo abrupta e plana.

2Bt- 23-46; vermelho (2,5 YR 4/6, imido); argila; forte
média prismética, composta de pequena a média blocos
angulares; cerosidade comum e moderada; muito dura,
firme, plastica e pegajosa; transi¢do clara e plana.

2BC - 46-60 cm; bruno-forte (7,5 YR 5/6); franco-
argiloarenosa; moderada média a grande prismética,
composta de moderada média blocos angulares;
superficies de compressio comuns e  fracas,
extremamente dura, muito firme, plastica e pegaosa;
transi¢do abrupta e ondulada (5-20 cm).

2Cr - 60-130 cm; rocha xistosa decomposta.

2R -130 cm,; rocha xistosa com muita muscovita, biotita

e sericita.

As andlises mineraldgicas das fragbes superiores a
0,05mm seguiram o0s métodos usuais que envolvem:
homogeneizacdo e quarteamento da amostra; utilizacéo de
ima para separagdo dos minerais magnéticos; descricdo de
propriedades fisicas, como: brilho, clivagem, cor,
diafaneidade, etc, sob lupa binocular e/ou sob
microscopio petrografico. Microtestes quimicos foram
realizados para detectar a presenca de 6xido de manganés
(H,0,) e carbonatos (HCI) como recobrimento, formando
agregados e/ou concregBes ou congtituindo minerais
isolados. Também foram observados o estado de alteragdo
dos minerais e o grau de arredondamento e esfericidade
dos gréos de quartzo, feito através da comparacdo destes
com agueles apresentados ha classificagdo quanto ao grau
de arredondamento e esfericidade proposto por Pettijohn
et a (1973). Apos a identificacdo dos minerais foi feita
uma estimativa da porcentagem destes através do método
de comparagdo visual com representagdes esquematicas
comuns naliteratura.

Nas descricbes mineraldgicas, ora apresentadas, 0s
seguintes termos sdo0: fragmentos de rochas. agregado de
minerais (excegdo para os agregados monominerdlicos de
quartzo); fridvel: utilizado para gréo que se fragmentam
facilmente, até mesmo por simples pressdo dos dedos.

As amostras do horizonte R, devido a seu estado de
intemperizagdo, foram impregnadas com resina para
confeccdo de secles delgadas para o estudo petrogréfico.
Este método consiste: na secagem da amostra em estufa
para perda total de umidade; imersdo da amostra em
mistura de resina de poliéster, diluente e catalisador em
uma cuba metdlica; colocacdo da cuba em uma camara de
vacuo por 48 horas, para facilitar o preenchimento dos
poros; retirada da cuba do vécuo e colocago desta para
endurecimento em condic¢des ambientais, o que leva cerca
de 5 semanas. Posteriormente, as |aminas delgadas foram
confeccionadas pelo método usual.

As andlises mineralégicas das segbes delgadas do
horizonte R foram redlizadas utilizando-se um
microscopio petrografico OLYMPUS BX-40 anexado a
um sistema de captura de imagem digital, sob luz
transmitida, onde foram identificadas as propriedades
Opticas caracteristicas de matérias-primas minerais e
feitas estimativas composicionais.
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3. ANALISESMINERALOGICAS

O luwvissolo estudado € constituido, essencialmente,
pelas fracbes areia grossa, areia fina, silte e argila
Somente no horizonte A sdo encontradas as fragdes
calhaus (24%) e cascalho (20%), caracterizando a fase
pedregosa. As andlises de TFSA dos horizontes A, 2Bt,
2BC, 2Cr estéo representadas graficamente na Figura 1,
onde fica evidente o aumento consideravel da
porcentagem da fragdo argila no horizonte B,
caracterizando o B textural.
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Figura 1 — Analise granulométrica do luvissolo estudado.

Mineralogicamente as fragbes calhaus e cascalho do
horizonte A s80 compostas essencialmente por quartzo,
em geral como agregados de cristais de cor aaranjada,
devido a impregnacfes de dxidos de ferro, angulosos a
subangulosos, por vezes tabulares podendo ou néo
apresentar lineagbes de estiramento - indicativos de
origem metamorfica. Ocorrem ainda fragmentos de rocha
(muscovita gnaisse, aterado) e agregados/concrectes de
limonita/goethita, por vezes com éxido de manganés
associado, em porcentagens que variam entre 15 a 20%, e
também se verifica a presenca de detritos orgénicos
(sementes eraizes).

A mineralogia das fracBes areia grossa € de maneira
geral a mesma em todos os horizontes e apresenta a
seguinte composicdo: quartzo, feldspatos, muscovita,
minerais opacos (magnetita e ilmenitalhematita), granada,
sillimanita, sericita, clorita, fragmentos de rochas e
agregados/concrecOes ferrosos (limonita e/ou goethita),
manganosos e argilosos. As porcentagens de quartzo
diminuem em profundidade, variando de 93% a 55%. O
guartzo ocorre, geralmente, em graos individuais, muito
angulosos a angulosos, hialinos a brancos, por vezes
avermelhados (horizontes A e 2Bt). Também sdo
observados gréos tabulares e de cor cinza escuro,
indicando origem metamoérfica. As porcentagens de
guartzo diminuem em profundidade: 93% no horizonte A,
67% no 2Bt, 60% no 2BC e 55% no horizonte 2Cr. Os
fragmentos de rochas mostram nitida diminuicéo no grau
de alteracdo do topo para a base, observada através das
caracteristicas de seus minerais constituintes. Sao
constituidos, essencialmente, por associacfes de quartzo
+ minerais opacos + feldspatos + muscovita + sericita +
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granada e, mais raramente, de quartzo + minerais opacos
+ biotita cloritizada + anfibdlio + feldspatos (descritos
apenas nos horizontes A e 2Bt), possivelmente,
provenientes de um anfibolito. As porcentagens de
fragmentos de rochas variam de 3 a 27%, atingindo esta
marca no horizonte 2Bt, onde €& representado,
principalmente, por fragmentos de quartzo + minerais
opacos. Os feldspatos apresentam  porcentagens
aumentando em profundidade (Figura 2), ocorrendo,
geralmente, em gréos tabulares com duas diregdes de
clivagem. Observam-se diferentes graus de ateracdo
nestes gréos. nos horizontes A e 2Bt os feldspatos séo
comumente esbranquicados, o brilho estd esmaecido e,
apesar de manter o hébito tabular, apresentam-se friaveis
e, por vezes com aspecto terroso (caulinizados ?); nos
horizontes mais inferiores, pode-se observar graos com
brilho nacarado e vitreo, resistentes a pressdo. As
porcentagens de muscovita aumentam em profundidade
no perfil do solo (<1-7%; Figura 2). Ocorrem em gréos de
habito lamelar, brilho micaceo caracteristico, cor amarelo-
dourado e, por vezes, alaranjados (nos horizontes A e
2Bt), passando a cinzaprateados nos horizontes
inferiores. A sericita também mostra aumento de suas
porcentagens em profundidade, variando de <1-10%.
Formam agregados lamelares de brilho sedoso e cor bege
clara. Outros minerais descritos, que ocorrem em
porcentagens inferiores a 1% s80: minerais opacos (gréos
opacos, de brilho metdlico, cor preta a cinza escuro,
oxidados, aguns mostram forte magnetismo — magnetita,
enquanto outros néo — ilmenitalhemeatita); sillimanita (habito
prismético, hialina, com uma diregdo de clivagem e particdo
quase ortogonal); granada (alterada; em gréos arredondados,
oxidados, com nlcleo parcidmente preservado); biotita
cloritizada (mica de cor marom  esverdeada);
agregados/concregdes que reunem gréos, essenciamente, de
quartzo, micas e minerais opacos, 0 material cimentante é
bascamente  condtituido por Oxido de ferro
(limonita/goethita, cor castanho avermelhado, trago
amarelado, brilho submetélico a gorduroso), podendo conter
também Oxido de manganés (cor preta, reage em H,0,, a
10% afrio) e argiloso (cor bege, mais friavel que os demais
agregados). Observase ainda a presenca de detritos
organicos (sementes, raizes e carvao vegeta).

Nas fraghes areia fina ocorrem os mesmos minerais e
com caracteristicas semelhantes aqueles descritas nas
fracbes areia grossa nos horizontes estudados, com
excegdo para o zircdo (diminutos cristais, transparentes de
habito prismético) e epidoto (?; grdos irregulares,
transparentes de cor verde claro-amarelada — observados
nos horizontes A e 2Bt). Também s3o observadas as
presencas de fragmentos de carvéo e raizes. O quartzo € o
mineral mais abundante apresentando porcentagens que
diminuem do topo para a base: 97% no horizonte A, 85%
no 2Bt, 50% no 2BC e 48% no horizonte 2Cr. Em geral
ocorre em gréos isolados, muito angulosos a angulosos
(nos horizontes A e 2Bt observase gréos
subarredondados a bem arredondados). As porcentagens
de fragmentos de rochas sdo sempre <1%, pois nessa
granulometria os minerais tentem a ocorrem
isoladamente. Observa-se aumento nas porcentagens de
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feldspatos, muscovita, e sericita em direcdo aos
horizontes inferiores (Figura 3). Os demais minerais
descritos ocorrem em porcentagens <1%.
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Figura 2 — Andlise mineral 6gica das fragdes areia grossado
luvissolo estudado. As porcentagens de quartzo foram
suprimidas parafacilitar avisualizagdo dos demais minerais.
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Figura3 — Andlise mineral 6gica das fragdes areiafinado
luvissolo estudado. As porcentagens de quartzo foram
suprimidas para facilitar avisualizag8o dos demais minerais.

O estudo petrografico de duas seces delgadas de
material coletado no horizonte R revelou uma rocha de
textura granolepdobléstica com foliagdo incipiente,
evidenciada por uma ténue orientagdo das lamelas de
muscovita (0,5-2mm). A rocha matriz do luvissolo
estudado trata-se de um granada sillimanita muscovita
gnaisse (Fotomicrografia 1) de composi¢do mineralégica
caracterizada pela presenca de muscovita (20%), quartzo
(40%), plagioclasio + sericita (50%) como constituintes
principais, e, granada + estaurolita + sillimanita + biotita
+ clorita + apatita + zircdo + minerais opacos como
congtituintes menores, os quais perfazem um total de 5-
10% darocha

Fotomicrografia 1 — Granada sillimanita muscovita
gnaisse de textura granolepdobléstica; Plg — Plagioclasio
sericitizado, Qz — cristais anédricos de quartzo, Mu —
|amelas de muscovita. (aumento 100x; nicéis//).

O quartzo predomina junto com o plagioclasio narocha,
apresentando-se com extingdo ondulante sob a forma de
cristais granulares e alongados segundo a foliagdo. O
plagioclasio ocorre em cristais anédricos a subédricos,
prisméticos a tabulares, com acentuado processo de
alteragdp para sericita e argilominerais (caulim 7).
(Fotomicrografia 2)

Fotomicrografia 2 — Detalhe de cristal de plagiocésio
(Plg) em processo de sericitizag8o (Se - sericitae Argl -
argilominerais). (aumento 40x; nicois X)

A muscovita ocorre em lamelas subédricos orientadas
segundo a foliagdo da rocha. O zircdo associase a
muscovita em cristais submilimétricos. A biotita ocorre
em lamelas subédricas a anédricas de colorag@o verde
marrom associada a clorita resultante de sua alteracéo.

A granada ocorre em porfiroblastos anédricos e
fraturados com fei¢des de desestabilizag&o e liberacdo de
ferro a0 longo das fraturas. Feicdo semelhante é
observada nos cristais de estaurolita que ocorrem
dispersos narocha. Minerais opacos ocorrem associados a
granada e a estaurolita nas fraturas.

A sillimanita apresenta-se em cristais prisméticos
subédricos e como porfiros anédricos orientados segundo
a foliagdo, com marcante processo de ateracdo para
sericita (Fotomicrografia 3).
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Fotomicrografia 3 — Cristal de sillimanita (Sil) prismético
bordejado por sericita (Se) de dteracdo. Observa-se crigtais
de quartzo (Qz) alongados. (aumento 40x; nicois X)

4. CONCLUSOES

Os dados mineraldgicos da fragdo areia dos horizontes
A, 2Bt, 2BC e 2Cr sdo coerentes com a descricdo
petrogréfica da rocha do horizonte R, indicando a
formagdo do solo in situ sobre o granada sillimanita
muscovita gnaisse. A pedregosidade do horizonte A e a
ocorréncia de quartzo arredondado e de fragmentos de
rochas com quartzo + minerais opacos = biotita
cloritizada + anfibolio + feldspatos, nos horizontes A e
2Bt, sugerem contribuicéo de fonte externa.

O estudo petrogréfico revelou como processos de
alteracdo dos minerais primarios da rocha matriz a
sericitizagdo do plagioclasio e sillimanita, a cloritizagdo
dabiotita e a desferrificacdo da granada e estaurolita.

O aumento nas porcentagens de minerais ateraves -
feldspatos, muscovita e sericita e dos fragmentos de
rochas - do topo para a base no perfil do solo, é reflexo da
menor acdo intempérica em profundidade.

A sericita ocorre em maior porcentagem na fragdo arela
fina, 0 que é esperado devido a sua ocorréncia como mineral
de alteracdo de feldspatos e sillimanita. O aumento em suas
porcentagens do topo para a base do pefil pode ser
explicado pelamenor aco intempérica em profundidade.

A presenca de zircdo na fracdo areia fina pode ser
explicada pela sua ocorréncia como inclusdes em
minerais primarios.
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