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Nas paisagens do norte e oeste do Estado de S&o Paulo, plintita e petroplintita constituem
feicOes que se repetem com frequéncia sobre os arenitos da Formagdo Adamantina (Grupo
Bauru). Com o0 objetivo de avaliar a mineralogia desses materiais e estudar alguns
mecanismos envolvidos na sua génese, selecionou-se dois perfis de solos representativos da
paisagem local. O estudo foi conduzido na baixa meia encosta de uma vertente situada na
Estacdo Experimental de Agronomia de Pindorama do Instituto Agrondémico de Campinas
(Pindorama, SP). Geologicamente, a regido situa-se sob dominio do Grupo Bauru, Formacéo
Adamantina (IPT, 1981). Todo o preparo e tratamento das amostras para a determinacdo da
composicdo mineraldgica da fracdo argila desferrificada foram realizados de acordo com
Jackson (1969). Os difratogramas de raios X foram obtidos em aparelho Philips, modelo PW
1010, dotado de tubo de a&nodo de cobre, com filtro de niquel. Para a caracterizacdo
mineraldgica dos 6xidos de ferro, procedeu-se a metodologia modificada por Kampf &
Schwertmann (1982). Os oxidos de ferro concentrados foram analisados por difratometria de
raios X (DRX), com o difratdbmetro, equipado com tudo de cobalto e filtro de ferro, sendo a
lamina montada em pé com 30% de quartzo moido. A determinacdo do grau de substitui¢do
isomorfica de Fe por Al nos éxidos de ferro foi realizada segundo Schwertmann et al. (1979).
A relacdo R (Hm/Hm + Gt) foi estimada com base nas areas dos reflexos da Hm e Gt
(Resende et al., 1987). Procedeu-se a estimativa quantitativa dos 6xidos de ferro utilizando-se
0 método da alocagdo proposto por Resende et al., 1987. Amostras indeformadas e
selecionadas das glébulas foram submetidas ao exame em microscépio eletrénico de
varredura. Com base nos resultados da mineralogia da fracdo argila, evidenciou-se que
caulinita, mica e tracos de gibbsita sdo os minerais da fracdo argila presentes nas glébulas e
horizontes dos perfis estudados estudadas (difratogramas ndo mostrados). Através da
avaliacdo da intensidade dos reflexos, bem como os teores de Si e Al extraidos por ataque
sulfurico (dados ndo mostrados), tem-se uma idéia do contetdo relativo dos minerais
silicatados e gibbsita na fracdo argila. Segundo essas observages, gibbsita estd presente
apenas em pequenas proporcdes e, principalmente, no solum e matriz interglebular, sugerindo
que as condigdes gerais para estabilizacdo dos minerais nestes solos sdo favoraveis a
manutencdo da caulinita em detrimento da gibbsita, e por isso, este Gltimo encontra-se em
pequenas proporgdes. Os elevados teores de areia fina e muito fina presentes em todos os
horizontes, a maioria deles contendo minerais primarios intemperizaveis, podem liberar Si na
solucdo do solo, o suficiente para inibir a formacdo de minerais gibbsiticos (Coelho, 1998).
Hematita e goethita foram os Unicos Oxidos de ferro identificados com o tratamento das
amostras com NaOH a quente (difratogramas ndo mostrados). No entanto, o mineral anatasio
também foi concentrado e identificado em todos os horizontes e glébulas estudados. A tabela
1 revela os contetidos de hematita (Hm), goethita (Gt), bem como o valor R (Hm/Hm + Gt) e
0 grau de substituicdo isomorfica nos 6xidos de ferro (SIGt e SIHm). Valores de SIGt abaixo
de 15 cmol. Al mol™ nas glébulas petroplinticas (Cc-N), sugerem que sua origem esta
associada a condi¢fes hidromorficas, tal como afirmam Fitzpatrick & Schwertmann (1982).
Segundo os autores, em ambientes hidromorficos o ferro mobiliza-se preferencialmente nas
formas reduzidas, enquanto o aluminio ndo tem capacidade de trocar de valéncia e, por isso,



sua mobilidade nédo é afetada pelas variacfes das condi¢des de redox que se produzem nos
meios de hidromorfia parcial. O Fe?* move-se até as zonas do solo que apresentam maior
aeracdo, como por exemplo, os macroporos situados entre os fragmentos de rochas dos
horizontes saproliticos aqui estudados, onde se produziria sua precipitacdo e formacdo das
glébulas, sem que existisse nenhuma ou apenas poucas fontes de aluminio na sua
proximidade. Examinando-se a tabela 1, observa-se que os valores de SIGt no solum,
saprolito e matriz interglebular limitaram-se entre 6 e 30 cmol. Al mol™, enquanto os valores
de SIHm variaram entre 1 a 13. Essas variagOes refletem as condigdes particulares dos
horizontes durante a génese dos dxidos de ferro e evolugdo dos solos e nddulos analisados.
Nota-se que os niveis de substituicio em Al na goethita da matriz interglebular (Cc-S) dos
perfis sdo maiores que nas glébulas, bem como os horizontes texturais do perfil P2 mostram
0s maiores contetdos de goethita aluminosa. Tais resultados indicam uma significativa
disponibilidade de aluminio no ambiente durante a formacdo dos ¢xidos de ferro, pois,
também hematita encontra-se mais aluminosa na matriz Cc-S do perfil P2 e nos horizontes
texturais Btl e Bt2. O maior valor de SIGt no horizonte Btl (perfil P2) corresponde ao maior
valor de SIHm, sugerindo uma formacdo simultanea dos 6xidos (Gt e Hm) neste horizonte. A
camada R do perfil P2 também apresenta um elevado contetdo de SIGt. No entanto, hematita
é relativamente pouco aluminosa, sugerindo, para o caso da goethita, uma formacdo
contemporanea do mineral devido a elevada liberacdo do Al provindo da desestruturacdo da
caulinita, através do mecanismo de ferrélise, tal como evidenciado por Coelho (1998) para o
horizonte Cr e camada R do solo analisado. Considerando-se o mineral hematitico, 0s
menores valores de substituicdo isomdrfica sugerem uma origem pretérita para uma parte
deste mineral na camada R, anterior & formacdo da goethita e em condi¢cdes pedoambientais
de menor disponibilidade de Al. Essa mesma interpretacdo é auferida para os horizontes
saproliticos do perfil P1 e possibilitam uma explicacdo parcial dos elevados contedos de
hematita nessas por¢des inferiores do perfil, uma vez que as condigdes atuais sdo favoraveis a
formacdo de minerais oxidicos hidratados. A maior umidade, bem como os baixos valores de
pH nesses horizontes e camada (Coelho, 1998), propiciam a formacao de goethita secundaria
em detrimento da hematita. Dos resultados e discussfes enunciados acima, propde-se aqui que
parte da hematita formou-se sob condi¢Ges de maiores potenciais de oxidagdo nos saprolitos e
rocha do P2, quando o nivel do lengol freatico supostamente encontrava-se em cotas
inferiores as atuais, possibilitando a desidratacdo da ferridrita para formas cristalinas de
hematita (Kampf & Schwertmann, 1983). No entanto, as mobiliza¢Ges atuais de ferro,
principalmente proveniente da degradacdo das glébulas petroplinticas, tal como constatado
por Coelho (1998) para os perfis estudados, sdo responsaveis pela formacdo de goethita
aluminosa nas porgdes inferiores dos perfis, tanto favorecida pela maior umidade, como pela
presenca e maior disponibilidade de Al trocavel. Também, essas mobiliza¢6es possibilitaram
a formacdo atual de alguma hematita nos macroporos dos horizontes saproliticos e rocha,
onde a atividade da agua é baixa. O contetdo dos Oxidos de ferro na fracdo argila evidencia
que as glébulas petroplinticas do perfil P2 sdo mais ricas nesses minerais oxidicos em relacdo
as demais glébulas e horizontes. No entanto, observa-se que os 6xidos ocupam apenas uma
pequena parcela da fracdo argila dos solos e glébulas, sugerindo que grande parte desta fracdo
é dominada por caulinita. Anatasio, ilita e pequenos contetidos de gibbsita complementam a
mineralogia das argilas dos materiais estudados. Analisando-se a relacdo R, nota-se 0s baixos
valores relativos para as matrizes interglebulares dos horizontes plinticos e petroplinticos (em
torno de 20 %) quando comparados aos demais horizontes e glébulas estudados. Isso sugere
maior umidade nestes horizontes nodulares, favorecendo a formacdo de goethita. A maior
porcentagem de argila como matriz de materiais cascalhentos (nodulos) de diferentes
didmetros, bem como a descontinuidade dos poros na transi¢cdo entre o horizonte petroplintico
e 0 solum acima, possibilitam a permanéncia da agua neste horizonte, uma vez que sua



retencdo € maior e a perda por evaporacdo reduzida. Essa hidratacdo promove a
desestabilizacdo da associagdo entre a caulinita remanescente nas glébulas e a hematita
(Beauvais & Tardy, 1993), estabelecendo condicbes adequadas a degradacdo das
petroplintitas, bem como & mobilizagdo dos elementos liberados, principalmente Fe?*, aos
horizontes saproliticos e rocha abaixo, tal como evidenciado nos perfis.

Tabela 1. Valores de Hematita (Hm), Goethita (Gt), R (Hm/Hm + Gt) e de substituicdo
isomarfica de ferro por aluminio na Hm (SIHm) e Gt (SIGt).

Horiz.! Profund. Hm \ Gt R SIGt? \ SIHM®

m | - g/kg------- 7S [— cmole Al mol™*-----

Perfil P1-PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario distrofico tipico, textura
arenosa/média esauelética. A moderado

A 0,00-0,10 2,4 6,9 26 14 10
E 0,10-0,25 1,3 12,5 10 19 7
Cc-S 0,25-0,45 15,9 56,0 22 8 7
Cc-N 0,25-0,45 195,9 148,4 57 10 5
Cf-S 0,45-0,55 14,6 57,6 20 23 4
Cf-N 0,45-0,55 106,2 131,4 45 12 2
Cr 0,55-1,16 23,8 35,5 40 18 6
Crgl 1,16-1,40 16,0 22,7 41 nd* 7
Crg2 1,40-1,80 7,0 9,0 44 11 7

Perfil P2-ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico abruptico plintico, textura
arenosa/média. A moderado

A 0,00-0,10 1,7 9,6 15 15 7
E 0,10-0,26 2,9 11,0 21 12 3
Btl 0,26-0,38 5,4 22,9 19 30 13
Bt2 0,38-0,60 13,3 37,8 26 22 8
Cc-S 0,60-0,85 12,7 45,9 22 19 10
Cc-N 0,60-0,85 272,5 139,3 66 8 3
Cf 0,85-1,10 72,2 64,8 53 12 3
Cr 1,10-1,64 22,8 41,4 35 6 1
R 1,64-1,90 49,0 14,9 77 25 5

'Cc-S e Cf-S: matriz interglebular dos horizontes petroplintico (Cc) e plintico (Cf)
respectivamente; Cc-N e Cf-N: nddulos dos horizontes Cc e Cf respectivamente; Cf:
horizonte Cf do perfil P2. Amostra homogeneizada (nédulos + matriz). 2 SIGt: substituicio
isomérfica do Fe por Al na goethita. 3 SIHm: substituicdo isomoérfica do Fe por Al na
hematita. * nd: ndo determinado devido & pequena definicao das linhas de difragéo.

As observacbes submicroscopicas de amostras indeformadas e selecionadas das glébulas
plinticas e petroplinticas possibilitaram a identificacdo complementar de feldspatos potassicos
e sadicos, cerianita e ilmenita. Dentre eles, os feldspatos potassicos sdo 0s mais comuns e
mostram-se em diferentes estdgios de intemperismo, predominando os fortemente
intemperizados. A figura 1 mostra em detalhes o mineral se decompondo. Duas interpretaces
podemos inferir desta figura: a primeira refere-se ao desenvolvimento de cavidades de
dissolucdo, as quais podem ser preenchidas por outros materiais na evolucdo das glébulas; a
segunda elucida o desenvolvimento de alguns minerais gibbsiticos no interior dos nédulos.
Nota-se a presenca da gibbsita acima e nas extremidades do feldspato, sugerindo uma origem
autigénica, proveniente da degradacdo direta do mineral feldspatico. Minerais primarios, tais
como feldspatos e micas, foram indicados por muitos autores como constituintes comuns de
nddulos e concrecdes ferruginosas. McFarlane (1976) afirma que os nédulos provenientes da




oscilacdo do lencol tem a habilidade de fossilizar internamente o estado de intemperismo do
saprolito, possibilitando assim, a manutengdo de minerais primarios no seu interior. Portanto,
a presenca constante desses minerais no interior das glébulas petroplinticas estudadas
evidenciam sua formacdo em horizontes saproliticos, bem como sugerem a mobilizacdo do
Fe?" da paisagem a montante e precipitacdo na zona de vadosa, com participagdo efetiva do
lencol fredtico durante a génese desses materiais. As seguintes conclusbes podem ser
evidenciadas: 1. Caulinita, hematita, goethita, mica, gibbsita e anatdsio sdo os principais
minerais da fracdo argila dos nddulos; 2. Feldspatos potéssicos foram encontrados em
diferentes estadios de intemperismo no interior dos nddulos, predominando os fortemente
intemperizados. 3. A presenga constante desses minerais potassicos é a principal evidéncia da
origem das petroplintitas associadas a ferruginizacdo dos horizontes saproliticos. Outros
minerais, como feldspato sodico, ilmenita e cerianita, também sdo componentes dos nddulos,
embora menos expressivos; 5. Valores de substituicdo isomorfica de Fe por Al inferiores a 15
cmol. Al mol™ nas glébulas petroplinticas, apoiam a hipétese da influéncia do hidromorfismo
na formacdo desses materiais; fato que, associado a presenca constante de minerais alteraveis,
consubstanciam a sua formagéo, supostamente relacionada a mobilizacdo do Fe** a montante
dos solos estudados e sua deposi¢éo na zona de vadosa durante a evolugédo da paisagem.

Figura 1. Imagem de MEV exibindo um
feldspato potéssico (Fd) e gibbsita (Gb) no
interior de uma glébula petroplintica (perfil
P2). Nota-se 0 avancado estadio de dissolucédo
do feldspato, originando cavidades de
dissolucéo (C) que podem ser preenchidas por
outros minerais, bem como gibbsita in situ
apos remocao dos constituintes mais sollveis.
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