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RESUMO

PAIVA, Arlicélio de Queiroz, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, abril de 2010.
Solos carbonatico-fosfaticos do Platd de Irecé BA: génese, mineralogia e
geoquimica. Orientador: Elpidio Inacio Fernandes Filho. Co-Orientadores: Carlos
Ernesto G. R. Schaefer, Luciano da Silva Souza e Liovando Marciano da Costa.

O Platd de Irecé esta localizado em uma regido semiarida do Centro Norte do
Estado da Bahia e possui rochas calcarias que foram depositadas durante o
Neoproterozdico (Pré-Cambriano). Em muitos pontos do plat6, essas rochas ocorrem
em associacdo com rochas fosfaticas e mineralizacdes sulfetadas de Fe, Zn e Pb na
forma de diversos gossans, originadas por hidrotermalismo. Processos geomorfoldgicos
que ocorreram durante o Cenozdico contribuiram para o aplainamento da regido e
deposicdo em posi¢cdes mais baixas da paisagem, do calcario secundario conhecido
como calcario Caatinga que foi originado a partir da dissolucao dos calcéarios do platd. A
alta fertilidade natural dos solos do Platé de Irecé contribuiu para que essa regido se
tornasse uma das areas agricolas mais importantes do Nordeste. Os resultados do estudo
da génese dos solos permitem concluir que o intemperismo ocorrido em fases pretéritas
mais Umidas foi o fator preponderante para a formacéao de Latossolos ou de Cambissolos
com caracteristicas latossolicas, nas areas estudadas no Platd de Irecé; nos locais de
influéncia do gossan, a drenagem é&cida foi um fator adicional que contribuiu com o
aprofundamento ainda maior do perfil, ja que estas areas fraturadas e mineralizadas com

sulfetos constituem zonas preferenciais de remocdo de solutos. Os altos teores de
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CaCOg dos solos do Platd de Irecé influenciam em caracteristicas importantes dos solos,
como estrutura e textura. Os solos originados do gossan apresentaram 0S maiores
valores de Fe,Os. O indice Ki (relacdo molecular SiO,/Al,O3) da argila maior que 2,2,
considerado para identificar Cambissolos, ndo se aplica aos Cambissolos calcarios do
Platd de Irecé; outros critérios, como a CTC > 17 cmol. kg™ e a atividade de argila, séo
compativeis com a classificagdo como Cambissolos. O Platd de Irecé passou por um
periodo pretérito tmido, com intensa remocao de silica que resultou na transformacéo
de minerais 2:1 em 1:1, e por um periodo seco, mais recente, semelhantes as condicoes
atuais, compativel com a baixa substituicdo isomorfica detectada do Fe pelo Al. O
estudo da mineralogia dos solos calcarios demonstrou que a ocorréncia do mineral
calcita na fracdo areia foi condicionada a ambientes com cotas de menor altitude, onde
ocorreram aportes de sedimentos calcarios ou em areas de dolinas quando a altitude é
mais elevada. A calcita e dolomita presentes na fragdo argila foram resultantes da
precipitacdo dos carbonatos que foi favorecida pelas condi¢bes geoambientais da regiéo.
O quartzo foi o Unico mineral presente nas trés fragdes de todos os perfis, sendo que nas
fracOes argila e silte sua origem esta relacionada & neoformacéo, enquanto que na fragcdo
areia tem origem da rocha matriz. A caulinita € o mineral mais comum na fracdo argila
nos solos do Platd de Irecé. O estudo da mineralogia dos solos originados do gossan,
feito por meio de difratometria de raio-X e por mapas e analises microguimicas em
microscopia eletronica de varredura (MEV/EDS), revelou a presenca de plumbogumita
e fosfoferrita que sdo minerais fosfatados de ocorréncia pouco comum em solos. A
extracdo sequencial de fdésforo em solos desenvolvidos sob influéncia de rochas
fosfaticas demonstrou que, dentre as formas inorganicas de P nos solos do Platd de
Irecé, estabeleceu-se a seguinte ordem: P-Ca > P-Fe/Al > P-labil; o Cambissolo Haplico
Tb eutrdfico latossolico (perfil P8), utilizado como solo de referéncia de area externa a
mineralizacdo, também apresentou valores elevados de P-labil no horizonte superficial,
indicando a redistribuicdo do material transportado a partir da area de mineralizacao
fosfatica. Os solos da sequéncia analisada apresentaram comportamento diferenciado de
solos ndo calcarios do semiarido nordestino, como observado pelo maior teor de
carbonato de célcio, que proporcionou maiores teores de P-Ca e menor P-residual em
relacdo ao P-total. Os resultados da analise de metais pesados em solos desenvolvidos
sob influéncia do gossan revelam que o Cambissolo Haplico Th eutr6fico latossélico
(P6) apresenta uma forte anomalia para Zn, Pb e Cr, que pode levar ao

comprometimento da qualidade desse solo e apresentar riscos potenciais para 0 homem
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e para 0 meio ambiente; os teores totais de Mn foram maiores para solos dentro da area
do gossan, demonstrando que o intemperismo das mineralizagdes sulfetadas pode ter
contribuido com o aporte desse elemento no solo. O perfil P8, utilizado como solo de
referéncia de area externa ao gossan, também apresentou valores elevados de Zn, Pb e
Cr, indicando que ocorreu uma redistribuicdo lateral do material, possivelmente pela
pedimentagdo em uma fase semiarida mais severa, que gerou a superficie de

aplainamento do Platd de Irecé.
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ABSTRACT

PAIVA, Arlicélio de Queiroz, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, April, 2010.
Carbonate-phosphates soils of Irecé Plateau, BA: genesis, mineralogy and
geochemistry. Adviser: Elpidio Inacio Fernandes Filho. Co-advisers: Carlos Ernesto
G. R. Schaefer, Luciano da Silva Souza and Liovando Marciano da Costa.

The Irecé Plateau is located under semi-arid climate in North Center of Bahia
and has calcareous rocks that were deposited during the Neoproterozoic (Precambrian).
In many parts of Plateau, these rocks occur in association with phosphatic rocks and
sulfide mineralization of Fe, Zn and Pb in many gossans formations, originated from
hydrotermalism. Geomorphologic processes occurred during Cenozoic promoted the
region flattening and deposition in lower positions of the landscape, the secondary
calcareous known as Caatinga calcareous was originated from the dissolution of
calcareous from Plateau. The soils high natural fertility from Irecé Plateau contributed to
become one of the major grain-producing regions of the Northeast. The results of the
genesis studies of the soil permit to conclude that past weathering occurred under wetter
condition, accounting for formation of Latosol or Latossolic Cambisols in sulfide-
affected with Gossan, the acid drainage was an additional factor that contributed to
further weathering since these areas fractured and mineralized with sulfides are areas of
preferential removal of solutes. The high content of CaCOj3 on soils from Irecé Plateau
influenced soils characteristics, such as structure and texture. The soils originated from

Gossan presented high levels of Fe,O3. The Ki index (molecular relation SiO,/Al,O3)
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higher than 2.2, considered to separate Cambisol is not appropriate to Cambisols from
limestone of Irecé Plateau; other criteria such as CTC > 17 cmol. kg™ and the clay
activity are compatible to the Cambisol classification. The Irecé Plateau experienced a
past humid period with intense silica removal that resulted in the transformation of 2:1
in 1:1 minerals and through recent drier period, similar to present day semi-arid
compatible the low isomorphic substitution of Fe to Al detected. The calcareous soils
mineralogical study indicates that the calcite occurrence in sand fraction was subjected
to environments of lower altitudes, where occurred calcareous sediments or in doline
areas where the altitude is higher. The calcite and dolomite in the clay fraction of soils
were resultants from the carbonate precipitations favored by geoenvironmental
conditions of the region. The quartz was the only present mineral in the three fractions
of all pedons. In the clay and silt fraction the presence is caused by the neoformation and
in the sand fraction is originated from the matrix rock. The kaolinite is the most
common mineral in the clay fraction in Irecé Plateau soils. The study of the mineralogy
of soils originated from Gossan, made by X-ray diffraction and microchemical maps and
analysis in scanning electron microscopy (SEM / EDS), revealed the presence of
plumbogummite and phosphoferrit that are not common phosphate minerals in soils.
The phosphate sequential extraction on developed soils by the influence of phosphate
rocks demonstrated that among inorganic forms of P in the Irecé soils, the following
order was established: P-Ca > P-Fe/Al > P-labile; the eutric oxic Inceptisol (pedon P8),
used as a soil reference to the external area for mineralization, also showed high levels
of P-labile in the surface horizon, indicates the redistribution of the material transported
from the area of phosphate mineralization. The soils showed a contrasting chemical
behavior compared with non-calcareous soils of the semi-arid Northeast, illustrated by
higher calcium carbonate, helping to maintain higher P-Ca and lower P-residual levels.
The analysis results of heavy metals in developed soils under the influence of Gossan
revealed that eutric oxic Inceptisol (P6) presents an strong anomaly to Zn, Pb and Cr
may lead to impairment of quality of soil and potential risks to humans and the
environment; the total levels of Mn were higher to soils inside the gossan area,
demonstrating that the weathering of sulfidic mineralizations may have contributed to
the intake of this element in soil. The profile P8, utilized as soil reference located
outside the gossan, also presented high levels of Zn, Pb and Cr, indicating the
occurrence of a lateral material redistribution, possibly by the pedimentation in a severe

semi-arid period that generated the planning surface of Irecé Plateau.
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1. INTRODUCAO GERAL

A regido de Irecé esta localizada no Noroeste da Bahia e, segundo CEI (1994),
é composta por 19 municipios que se encontram totalmente inseridos no semiarido
baiano (Figura 1).

A regido possui uma populacdo estimada pelo IBGE em 2009 de 380.794
habitantes e 4rea territorial de 25.551 km? (IBGE, 2010).

Figura 1. Localizacdo geografica da Regido de Irecé, Bahia.

Do ponto de vista geoldgico, a regido é representada pela Bacia Calcéaria de
Irecé, que esta inserida na Formacgdo Salitre, do Grupo Una e do Supergrupo Sao
Francisco.

O Supergrupo S&o Francisco comporta os Grupos Bambui e Una que sdo
cronocorrelatos. De acordo com Souza et al. (1993), o Grupo Una foi depositado em
uma bacia intermontana, tectonicamente estavel, em ambiente de planicie de maré

com rampa de declividade moderada, em condigdes climaticas &ridas. A bacia tem



confrontacOes leste, oeste e sul com elevacdes do Grupo Chapada Diamantina, que
forma o seu substrato.

Para Lagoeiro (1990), o Grupo Una sofreu dois ciclos deformacionais durante
o Ciclo Brasiliano. Os registros do primeiro evento foram quase completamente
mascarados pelo evento posterior, que se caracteriza pela presenca de intensos
cavalgamentos, com dobras e falhas de baixo angulo, associados a vergéncia para SSE
(Su-Sudeste).

O Grupo Una é dividido nas Formacgdes Bebedouro, que é uma deposicao
inicial originada de um evento glacial de ambito continental, e Salitre, que superpde a
Formacdo Bebedouro e é originada pela deposicdo de rochas carbonaticas em
ambientes de supra, inter e submaré (Brasil, 1983; Souza et al., 1993; Sampaio, 2001).

Pedreira et al. (1985) dividiram a Formacdo Salitre em quatro unidades
estratigraficas que serdo resumidamente descritas a seguir.

A Unidade Nova América tem litologia com predominio de calcilutitos
laminados de cores diversas e, secundariamente, ocorrem calcarenitos. O que mais
caracteriza essa unidade é a constante presenca de estruturas sedimentares tipicas de
ambientes de inter e supramaré, como tapetes algais (laminitos algais), laminacéo
cruzadas, “tepees” e brechas.

Na litologia da Unidade Gabriel ocorrem calcilutitos, calcissiltitos e
calcarenitos finos, de coloracdo rosa, creme e cinza claro. Apresenta também corpos
de dolomitos associados a laminitos algais. As estruturas sedimentares sdo
caracteristicas de ambiente de planicie de maré, compreendendo os sub-ambientes de
supra, inter e submaré com aguas rasas e agitadas.

As principais rochas da Unidade Jussara sdo calcarenitos e calcilutitos de
coloragéo cinza escura e negra, formadas por deposi¢do em ambiente raso.

Na Unidade Irecé predominam calcilutitos laminados com variacdo para
calcarenitos de textura fina a meédia e coloragdo cinza escura a negra, com
intercalacdo de margas, siltitos, arenitos imaturos e silex, este ultimo localmente.

Os autores reconheceram, provisoriamente, a Unidade Lapéo, que deixou de
ser adotada por outros autores, como Souza et al. (1993) e Sampaio (2001).

A Bacia de Irecé possui 0s unicos depdsitos de fosfato do estado da Bahia,
com viabilidade econémica definida (Sampaio, 2001). As concentra¢des primarias de
fosfato estdo contidas em estromatdlitos colunares, indicando que eles se

desenvolveram em &aguas muito agitadas, provavelmente por acdo de correntes de
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maré. O minério secundario esta disposto em extensas faixas de “cascalho” com
direcdo leste—oeste, atingindo até quatro quildmetros de comprimento, largura entre
30-800 metros e espessura média de 1,4 m. A origem desse material é devida ao seu
enriquecimento com produto do intemperismo do fosfato priméario que ocorreu por
dissolucao do material intercolunar (Pedreira et al., 1985).

A Bacia de Irecé possui ainda depositos de zinco com chumbo subordinado,
jazimentos de bario, flor chumbo, cristal de rocha e calcita. A fonte de calcério da
bacia € praticamente inesgotavel em funcdo de sua grande area de ocorréncia, de uso
maultiplo e composicao variada (Sampaio, 2001).

Oliveira et al. (1993) analisaram o gossan (formacéo superficial resultante da
alteracdo intempérica de mineralizagdes sulfetadas e que constitui um tipo particular
de chapéu de ferro) Irecé-Lapdo e atestaram a riqueza em Pb, Zn, As e Ag, com teores
ligeiramente elevados de Cu.

Os processos geomorfoldgicos ocorridos na Bacia de lrecé durante o
Cenozoico promoveram o aplainamento da regido e contribuiram para a deposicao da
Formacdo Caatinga e para a génese das coberturas residuais (Pedreira et al., 1985).

De acordo com CAR (2002), foram identificadas oito unidades geoambientais
na regido, sendo que a unidade Chapada de Irecé ocupa a maior area, com 37% de
cobertura. Para Silva et al. (1993), essa chapada é constituida por um vasto platé que
varia de 500 a 800 metros de altitude.

O relevo se destaca pouco com relacdo as movimentagdes, apresentando feigédo
plana, quase uniforme (SEPLANTEC, 1974).

Os solos sdo de alta fertilidade natural e a vegetagdo nativa € formada por
caatinga hiperxerofila (Silva et al., 1993).

A regido possui grandes extensdes de Cambissolos eutroficos originados de
rochas calcarias (Cavedon, 1986; Resende et al., 1988). De acordo com CODEVASF
(1991), os solos mais importantes do Platd de Irecé sdo os Cambissolos Bruno
Avermelhados eutr6ficos, ndo apenas por suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas
também pela sua elevada expressdo geografica.

Esses solos sdo objeto de estudo de alguns autores. Aradjo Filho & Ribeiro
(1994) e Araujo Filho & Ribeiro (1996) observaram que os Cambissolos originados
de rocha calcéria, com textura argilosa e muito argilosa, localizados no Baixio de

Irecé, apresentaram media disponibilidade de &gua, indicada pelo estudo das



caracteristicas texturais e estruturais, e altas taxas de infiltracbes, compativeis com 0s
aspectos morfoldgicos e micromorfoldgicos.

Cunha & Ribeiro (1998) estudaram a qualidade da matéria orgénica e a relagcdo
pedogenética em Cambissolos calcarios do Platd de Irecé, e observaram que a matéria
organica encontra-se bastante humificada em todos os solos analisados. Os autores
acreditam que, naqueles solos onde a acdo antropica se faz presente, provocando uma
acdo devastadora sobre 0s recursos naturais, a qualidade da matéria organica esteja
contribuindo para a alteracéo e a desorganizagao estrutural.

Coutinho (2000) analisou os impactos da agricultura intensiva irrigada nas
propriedades fisicas e quimicas de solos da regido de Irecé e concluiu que ocorreram
mudancas significativas nas propriedades dos solos. As propriedades fisicas mais
afetadas foram porosidade, densidade do solo, condutividade hidréulica, taxa de
infiltracdo e capacidade de retencdo de agua. As propriedades quimicas que
apresentaram alteracGes mais significativas foram matéria organica, magnesio, sédio,
fosforo, condutividade elétrica e percentual de sédio trocavel. Além disso, o autor
observou mudangas na espessura e estrutura dos horizontes superficiais.

Almeida et al. (2006) estudaram o impacto da agricultura irrigada intensiva
sob um Cambissolo eutrofico da regido de Irecé e concluiram que o0 uso
indiscriminado de insumos e maquinas agricolas provocou aumento da densidade do
solo e diminuicdo da porosidade e da agregacdo do solo, resultando, também, na
diminuicao do pH, do teor de potassio, da CTC e da materia organica.

De acordo com CODEVASF (1991), o Plat6 de Irecé possui terras com grande
potencialidade para a producdo de culturas, tanto no sistema de sequeiro como no
sistema irrigado.

Duarte (1963) surpreendeu-se com a expressiva producdo agricola da regiao
que, naquela época, ja contribuia de forma relevante para a economia do Estado da
Bahia e do Nordeste, denominando-a de “ilha agricola” no sertdo baiano.

Em meados dos anos 1980, a regido tornou-se a maior produtora de grdos do
Estado da Bahia e do Nordeste (SEI, 2003), com destaque para o cultivo do feijéo,
milho e mamona.

O Plat6 de Irecé é o setor mais importante da regido, em termos econdmicos,
onde a agricultura irrigada é feita por agricultores que cultivam cenoura, beterraba e

cebola, concentradas, principalmente, nos Municipios de Irecé, Lapédo, Jodo Dourado



e América Dourada (Barbosa, 2000). O Municipio de Lapéo destaca-se por apresentar
a maior area irrigada da regido.

O avanco das &reas agricolas com feijdo, milho e mamona resultou na
diminuicdo da vegetacdo da Caatinga (Pedreira et al., 1985; CAR, 2002). Atualmente,
essa vegetacdo restringe-se apenas as areas de solos mais pobres, localizados,
principalmente, na parte norte da bacia de Irecé (Pedreira et al., 1985). Essa acéo
resultou em impactos ambientais importantes como a compactacdo dos solos, a
ocorréncia de erosdo laminar e edlica e a reducdo do teor de matéria organica dos
solos (CAR, 2002).

Isso demonstra que o avan¢o da agricultura intensiva no Platé de Irecé nédo
ocorreu de forma planejada para prevenir a degradacdo ambiental. O planejamento
adequado do uso das terras dessa regido deve levar em consideracdo a capacidade de
suporte dos diferentes componentes ambientais, principalmente por se tratar de uma
regido semiarida que, naturalmente, & mais susceptivel a degradacéo.

Diante disso, realizou-se o presente trabalho nos municipios de Lapédo e de
Uibai, localizados no Platd de Irecé, Bahia, que foi dividido em capitulos que serdo
comentados sucintamente a seguir.

CAPITULO I: Génese de solos calcérios, fosfaticos e sulfetados do Platd de | recé,
BA. Neste capitulo foram estudadas 4 topossequéncias de solos calcarios que
representam bem a diversidade geoldgica e de solos que ocorrem na regido. Foram
enfocados aspectos relacionados a morfologia dos solos e a génese, por meio de
analises de ferro e aluminio amorfos e cristalinos e do ataque sulfurico.

CAPITULO II: Mineralogia de solos calcarios do Platd de Irecé BA. Neste
capitulo estudou-se a mineralogia das fracdes areia, silte e argila de solos calcérios em
trés topossequéncias, avaliando as diferencas mineralégicas em funcdo da
disponibilidade hidrica.

CAPITULO I1I: Ocorréncia natural de plumbogumita e fosfoferrita em solos
desenvolvidos sobre uma anomalia geoquimica no Platé de Irecé BA. A
ocorréncia de pequenas areas com rochas calcarias sob influéncia de fosfatos e de
mineralizacOes sulfetadas possibilitou a ocorréncia de minerais pouco comuns em
solos, como a plumbogumita e fosfoferrita, que foram detectadas por difratometria de
raio-X, por mapas microquimicos e analises microquimicas pontuais em microscopia
eletronica de varredura (MEV/EDS).



CAPITULO IV: Formas de fésforo em solos do semiarido desenvolvidos de
rochas carbonaticas/fosfaticas no Platé de Irecé BA. O Platd de Irecé € a Unica
regido onde ocorre exploragcdo econdmica de depdsitos de fosfato no Estado da Bahia.
Essas rochas estdo associadas as rochas calcarias, originando solos com elevados
teores de fosforo. Por essa razdo, este capitulo tratou do fracionamento sequencial de
fosforo em uma sequéncia de solos originados dessas rochas, estabelecendo suas
relagdes com alguns atributos quimicos e fisicos dos solos.

CAPITULO V: Ocorréncia natural de metais pesados em solos andmalos
desenvolvidos ao longo de um gossan no Platd de Irecé BA. Gossan € carapaca
ferruginosa depositada na superficie, resultante de processos hidrotermais que
possuem fluidos ricos em sulfetos. Neste capitulo foram avaliados teores naturais de
alguns metais pesados extraidos pelo ataque total, Mehlich-1 e em extratos obtidos do
fracionamento de fosforo em uma sequéncia de solos desenvolvidos ao longo de um
gossan. Esses teores foram confrontados com valores de referéncia e com os limites

de tolerancia determinados pela legislagdo ambiental brasileira.
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CAPITULOI

GENESE E MORFOL OGIA DE SOLOSCALCARIOS, FOSFATICOSE
SULFETADOSDO PLATO DE IRECE, BA

RESUMO: O Platé de Irecé possui altitude que varia de 500 a 800 m e esta
localizado no Centro Norte da Bahia, em uma regido de clima semiarido. A geologia
dessa regido € composta por rochas calcéarias que foram depositadas durante o
Neoproterozdico (pre-Cambriano) em condi¢fes marinhas. Durante o Cenozdico
ocorreram processos geomorfologicos que promoveram o aplainamento da regido e
contribuiram para a deposi¢do da Formagdo Caatinga em posi¢des mais baixas da
paisagem, composta por um calcério secundario, originado a partir da dissolucdo dos
calcarios do platd. A Bacia Calcaria de Irecé apresenta areas onde ocorre associacao
de rochas calcérias e fosfaticas com mineralizacdes sulfetadas. Os solos da regido de
Irecé possuem alta fertilidade natural que contribuiu para que essa regido se tornasse
uma das maiores produtoras de grdos do Nordeste. O presente estudo teve como
objetivo avaliar a génese e a morfologia de solos calcarios, fosfaticos e sulfetados do
Platb de Irecé, partindo do pressuposto de que a génese dos solos derivados de rochas
calcérias, associadas a rochas fosfaticas e mineralizacOes sulfetadas, seja diferenciada
em relacdo aos estudos de outros pedossistemas. Os resultados indicam que o
intemperismo ocorrido em fases pretéritas mais Umidas foi o fator preponderante para
a formacdo de Latossolos ou de Cambissolos com caracteristicas latossolicas, nas
areas estudadas no Platé de Irecé; nos locais de influéncia do gossan, a drenagem

acida foi um fator adicional que contribuiu com o aprofundamento ainda maior do



perfil, ja que estas areas fraturadas e mineralizadas com sulfetos constituem zonas
preferenciais de remocdo de solutos. Os altos teores de CaCOj3 dos solos do Plat6 de
Irecé influenciaram em caracteristicas importantes dos solos, como estrutura e textura.
Os solos originados do gossan apresentaram os maiores valores de Fe;Os. O indice Ki
(relacdo molecular SiO,/Al,03) da argila maior que 2,2, considerado para identificar
Cambissolos, ndo se aplica aos Cambissolos calcarios do Platé de Irecé; outros
critérios, como a CTC > 17 cmol. kg™ e a atividade de argila, s&o compativeis com a
classificacdo como Cambissolos. O Platd de Irecé passou por um periodo pretérito
umido, com intensa remocéo de silica que resultou na transformacéo de minerais 2:1
em 1:1, e por um periodo seco, mais recente, semelhantes as condi¢fes atuais,

compativel com a baixa substituicdo isomorfica detectada do Fe pelo Al.

PALAVRAS-CHAVE: ferro cristalino, ferro amorfo, carbonato de calcio.

GENESISAND MORPHOLOGY OF CALCAREOUS, PHOSPHATIC AND
SULFIDE-AFECTED SOILSFROM THE IRECE PLATEAU, BAHIA

ABSTRACT: The Irecé Plateau has an altitude ranging between 500 to 800 m and is
located in North Center of Bahia under semi-arid climate. The geology of this region
iIs composed of marine limestones that were deposited during the Neoproterozoic (pre-
Cambrian). Geomorphic processes occurred during the Cenozoic, promoting the
flattening of the region and contributed to the deposition of Caatinga Formation in the
lower landscape positions, composed of secondary limestone, originated from the
dissolution of the plateau limestone. The limestone basin of Irecé has areas where
calcareous-phosphate rock association occurs with veins of sulfide. These Irecé soils
have high natural fertility with contributed to become one of the major grain-
producing regions of the Northeast. This study aimed to evaluate the genesis and the
morphology of calcareous, phosphate and sulfide-affected soils from Irecé Plateau,
assuming that their genesis is different from other regional pedosystems studied. The
results indicate that past weathering occurred under wetter condition, accounting for
formation of Latosols or Latossolic Cambisols in sulfide-affected with Gossan
influence, the acid drainage was an was an additional factor that contributed to further
weathering since these areas are fractured and mineralized with sulfides are areas of

preferential removal of solutes. The high content of CaCOj3 of the soils from Irecé
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Plateau influenced soils characteristics, such as structure and texture. The soils
originated from Gossan presented the high levels of Fe,O3. The Ki index (molecular
relation SiO,/Al,O3) higher than 2.2 considered to separate the Cambisols is not
appropriate to Cambisols from limestones of Irecé Plateau; other criteria such CTC >
17 cmol, kg™ and the clay activity are compatible to the Cambissol classification. The
Irecé Plateau experienced a past humid period with intense silica removal that resulted
in the transformation of 2:1 to 1:1 minerals and through a recent drier period, similar
to present day semi-arid compatible the low isomorphic substitution of Fe to Al
detected.

KEY WORDS: crystalline iron, amorphous iron, calcium carbonate.

1. INTRODUCAO

A regido de Irecé esta localizada no Centro Norte da Bahia e possui
caracteristicas climéaticas de semiaridez, com precipitacdo anual média de 650 mm e
temperatura media anual de 23,5 °C. O Platd de Irecé é a principal unidade
geoambiental da regido (CAR, 2002) e possui altitude que varia de 500 a 800 metros
(Silva et al., 1993).

A alta fertilidade natural dos solos (Embrapa, 1979; Silva et al., 1993)
contribuiu para que essa regido se tornasse uma das maiores produtoras de grdos do
Nordeste (SEI, 2003). Os Cambissolos eutréficos originados de rochas calcarias sdo
0s solos de maior ocorréncia no Platd de Irecé (Cavedon, 1986; Resende et al., 1988).

As rochas calcarias que deram origem aos solos de Irecé compbem a
Formacdo Salitre, que pertence ao Grupo Una, que esta inserido no Supergrupo Séo
Francisco. A Formacdo Salitre foi depositada durante o Neoproterozdico (pré-
Cambriano) em condicdes de clima &rido, em uma bacia intermontana, tectonicamente
estavel, em ambiente de planicie de maré com rampa de declividade moderada. A
bacia confronta-se a leste, oeste e sul com elevaces do Grupo Chapada Diamantina
(Supergrupo Espinhaco), que forma o seu substrato (Misi, 1979; Brasil, 1983;
Bomfim et al., 1985; Souza et al., 1993b; Sampaio, 2001).

Durante o Cenoz6ico ocorreram processos geomorfoldgicos na Bacia de Irecé
que promoveram o aplainamento da regido e contribuiram para a deposicdo da

Formacdo Caatinga e para a génese das coberturas residuais (Pedreira et al., 1985). O
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chamado calcario Caatinga foi originado a partir da dissolucao dos calcarios do Grupo
Una e sua reprecipitacdo ocorreu em ambiente continental, em baixadas (Moraes
Filho et al., 1978).

Em algumas &reas do Platd de Irecé, as rochas carbonaticas estdo associadas a
mineralizacbes de fosfatos biogénicos, denominadas estromatélitos colunares,
proximas a depdsitos de sulfetos de Fe, Zn e Pb, depositados na forma de gossans
(formacgdes de alteracGes) que ocorrem na regido (Bomfim et al., 1985).

Embora ja existam alguns trabalhos sobre a pedogénese de solos calcarios no
Platdé (Embrapa, 1979; Cunha et al., 1999; Cunha et al., 2000) e no Baixio de Irecé
(Souza et al., 1993a), a regido ainda carece de estudos mais abrangentes e, a0 mesmo
tempo, mais aprofundados, que possam contribuir para a compreensdo dos processos
fisico-quimicos e de suas implicacdes para as atividades humanas, em se tratando de
uma regido intensamente agricultada.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a génese e a morfologia de solos
calcérios, fosfaticos e sulfetados do Platd de Irecé. Supbe-se que a génese dos solos
derivados de rochas calcérias, associadas a rochas fosfaticas e a mineralizagdes

sulfetadas seja diferenciada em relacdo aos estudos de outros pedossistemas.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos municipios de Lapdo e Uibai, localizados no
Platb de Irecé, Estado da Bahia. Para isso, foram selecionadas quatro topossequéncias
de solos calcarios, com pH variando de 6,8 a 8,4, que representam bem a diversidade
de material de origem e de solos que ocorre na regido (Figura 1). Os solos foram
descritos em campo segundo Santos et al. (2005) e classificados de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006).

As topossequéncias apresentam as seguintes caracteristicas:
Topossequéncia 1: parte do topo do Morro Pelado, seguindo no sentido norte até o

contorno da cidade de Lapdo, com cotas de altitude que variam de 820 a 770 m,
composta pelos perfis P1, P2 e P3. O perfil P1 (Cambissolo Haplico Ta eutréfico
Iéptico) localiza-se no topo do Morro Pelado e foi desenvolvido a partir do
intemperismo de dolomitos escuros com intercalagdes de calcedoneas, em relevo local
suave ondulado. O perfil P2 (Cambissolo Héaplico Th eutrofico latossolico) foi

desenvolvido a partir de coluvios latossolicos de calcario oriundos do Morro Pelado,
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em relevo local suave ondulado. O perfil P3 (Cambissolo Haplico Ta eutréfico
Iéptico) foi desenvolvido a partir do substrato do calcario calcitico, em relevo local

suave.

Topossequéncia 2: localizada nas proximidades do povoado de Tanquinho, com

altitude média de 740 m, os perfis dos solos estdo alinhados no sentido leste-oeste,
composta pelos perfis P4 (Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico cémbico),
P5 (Cambissolo Haplico Tb eutréfico latossdlico), P6 (Cambissolo Haplico Tb
eutréfico latossolico) e P7 (Cambissolo Haplico Ta eutréfico latossélico). Esses perfis
foram desenvolvidos a partir do intemperismo de um complexo formado por rochas
calcarias entremeadas de camadas fosfaticas, e com influéncia de mineralizacfes

sulfetadas, ocorrendo na forma de gossan; o relevo local é suave ondulado.

Figura 1. Localizacdo de topossequéncias de solos calcarios avaliados no Platd de
Irecé-BA.
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Topossequéncia 3: inicia-se no povoado de Morro Grande, Municipio de Lapao,

seguindo no sentido oeste até o povoado de Alto Branco, municipio de Uibai, com
altitudes que variam de 710 a 646 m, composta pelos perfis P10 (Cambissolo Haplico
Ta eutrofico 1éptico, horizontes Bi e BCk), P11 (Cambissolo Haplico Ta eutréfico
vertissélico) e P12 (Cambissolo Haplico Ta eutréfico Iéptico). O perfil P10 encontra-
se em um plano na saia de talus de morro calcario calcitico, e possui relevo local
plano. O perfil P11 encontra-se em um plano abaciado, onde foi depositado o Calcério
Caatinga, de origem secundaria, em relevo local plano. O perfil P12 foi desenvolvido

a partir de calcarios da Formacao Caatinga, em relevo local ondulado.

Topossequéncia 4: comega no topo do Morro do Boi, préximo do povoado de Belo

Campo, segue no sentido sudoeste até as proximidades do povoado de Rodagem I,
Municipio de Lapdo, com variacao de altitude de 820 a 769 m, composta pelos perfis
P15 (Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cambissolico), P16 (Cambissolo Haplico
Ta eutrofico léptico), P17 (Latossolo Amarelo eutrofico cambissdlico) e P18
(Cambissolo Haplico Ta eutrdfico vértico). O perfil P15 foi desenvolvido a partir do
intemperismo in situ de rochas calcérias calciticas, localizando-se no topo do Morro
do Boi, em relevo local plano. O perfil P16 foi desenvolvido a partir de calcarios da
Formacdo Caatinga, localizando-se em um fundo de dolina em relevo local suave
ondulado. O perfil P17 foi desenvolvido a partir de collvios de rampa semi-arida de
calcério calcitico em relevo local plano. O perfil P18 foi desenvolvido a partir de
sedimentos calcarios da Formacdo Caatinga, localizando-se dentro de uma dolina, em
relevo local suave ondulado.

Amostras de horizontes diagnosticos dos solos descritos foram coletadas e
secas ao ar, sendo passadas em peneira com abertura de malha de 2,00 mm,
constituindo-se em TFSA.

A determinacdo da textura e da argila dispersa em agua foram feitas pelo
método da pipeta em subamostras de solos que sofreram remocdo de carbonatos com
HCl a 10 %. Para a textura utilizou-se NaOH 0,1 mol L™ como dispersante quimico, e
para a argila dispersa utilizou-se dgua deionizada. As amostras foram colocadas em
agitador do tipo Wagner a 50 rota¢bes por minuto durante 16 h, conforme Embrapa
(1997).

O equivalente de carbonato de célcio foi determinado na TFSA com extracdo
por HC1 0,5 mol L™ e titulagido com NaOH 0,25 mol L™ (Embrapa, 1997).
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Os teores de ferro associados as formas cristalinas da fracdo argila foram
determinados com ditionito-citrato-bicarbonato-DCB (Mehra & Jackson, 1960) e os
6xidos de ferro amorfos com oxalato 4cido de amdnio-OA 0,2 mol L™ (McKeague &
Day, 1966). Além dos teores de Fe, foram determinados também os teores de Al nos
extratos. As leituras foram feitas por espectrofotometria de absor¢édo atdmica.

O ataque sulfurico foi efetuado nas amostras de TFSA. Para isso, utilizou-se
H,SO, diluido 1:1 que foi aquecido até a fervura em condensador de refluxo para
evitar evaporagdo. Depois de resfriado, procedeu-se a filtragem do material,
determinou-se ferro, aluminio e titanio no filtrado, e silica no residuo. Os indices Ki e
Kr foram calculados com base nos resultados obtidos. A metodologia utilizada foi

descrita por Embrapa (1997).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas morfoldgicas e atributos fisicos

Na Topossequéncia 1 (Tabela 1), o perfil P2 (Cambissolo Haplico Tb
eutrofico latossélico) situado na base de um morro formado por dolomitos (Morro
Pelado) e possui pedogénese vinculada aos colivios originados do morro que foram
depositadas na base ao longo do tempo, e que contribuiram para que esse solo
adquirisse caracteristicas latossolicas, como a presenca de estrutura forte pequena
granular e consisténcia macia e friavel.

Os solos da Topossequéncia 2, perfis P4 (Latossolo), P5, P6 e P7
(Cambissolos latossolicos) foram desenvolvidos a partir do intemperismo de rochas
calcarias e fosfaticas e de mineralizagdes sulfetadas que, de acordo com Bomfim et al.
(1985), séo pequenos depositos de sulfetos de Fe, Zn e Pb que possuem uma relagéo
com diversos gossans que ocorrem na regido. Faure (1991) considera que a pirita € o
mineral mais importante para a formacdo dos gossans e que a solubilizacdo desse
mineral provoca a drenagem de aguas &cidas, acelerando o intemperismo quimico,
mesmo em condi¢des de semiaridez, como ocorre no Platd de Irecé. Acredita-se,
portanto, que uma fase anterior de intemperismo quimico acido em ambiente de maior
umidade foi o fator preponderante para a ocorréncia de Latossolos e de Cambissolos

latossolicos nessa topossequéncia.
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Na Topossequéncia 4, o perfil P15 (Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico
cambissolico) localizado no topo de um morro calcario (Morro do Boi) tem sua
pedogénese relacionada com o intemperismo in situ de rochas calcarias calciticas. A
ocorréncia desse perfil em posicdo de topo reflete uma heranga paleocliméatica mais
umida, quando a paisagem sofria intensa latossolizacdo. O perfil P17 (Latossolo
Amarelo eutréfico cambissolico) tem sua formacgdo relacionada com sedimentos
calcérios de uma rampa pedimentada em relevo plano, formada em clima semiérido.

O tipo de intemperismo que ocorreu no Platd de Irecé para a formacdo de
Latossolos difere do intemperismo que originou a maioria dos Latossolos oxidicos
brasileiros, caracterizado pela intensa lixiviacdo. Como a regido possui caracteristicas
de semiaridez, a presenca de Latossolos ou de Cambissolos com caracteristicas
latossdlicas ocorre por razBes peculiares.

Com relagéo a estrutura, observa-se uma predominancia da estrutura composta
de agregados em blocos subangulares que se desfazem em agregados pequenos
granulares, em todas as topossequéncias. De acordo com IBGE (2007), a estrutura
composta € mais comum nos horizontes B ou C de Nitossolos, Gleissolos e
Planossolos. Acredita-se que os teores mais elevados de carbonato de célcio (Tabela
2) presentes nos solos, tenha contribuido para a ocorréncia dessa estrutura de forma
quase generalizada no Platd de Irecé, mesmo em Latossolos.

Solos com caréater vértico ocorrem nas cotas de altitudes mais baixas (perfil
P11 da Topossequéncia 3) ou, em dolinas, quando situados nas partes mais elevadas
do platd (perfil P18 da Topossequéncia 4). Os horizontes Bivk do perfil P11 e Biv2 do
perfil P18 estdo entre os mais argilosos, com teor de argila de 660 e 640 g kg™,
respectivamente (Tabela 2). Isso demonstra que a posi¢do da paisagem favoreceu o
aporte lateral de soluc@es ricas em Ca, Mg e Si, que contribuiram para que esses solos
neoformassem minerais do tipo 2:1 expansiveis e adquirissem caracteristicas vérticas,
como a presenca de cerosidade e o fendilhamento observado em campo no perfil P11,
com intensa pedoturbacdo e estrutura prismatica no perfil P18.

Os solos do Platd de Irecé possuem natureza mais argilosa (Tabela 2), com
teores de argila variando de 340 a 660 g kg™, e classes texturais que variam de franco-
argilosa a muito argilosa. Os maiores teores de silte (380 a 610 gkg™) foram
encontrados em alguns horizontes carbonaticos, como os horizontes Cvk do perfil
P11, Bik e BCk do perfil P12 e Bik do perfil P16, cujo equivalente de CaCOj varia de

296,72 a 483,18 g kg™. A remocdo de carbonatos em laboratério nesses horizontes foi
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feita parcialmente em funcdo dos teores elevados de CaCOs. Esse fato pode ter
contribuido para que particulas de argila permanecessem cimentadas pelo carbonato e
apresentassem comportamento semelhante ao do silte durante a analise textural.

O atributo “com carbonato” é designado quando o equivalente de CaCO;3; é
maior que 50 e menor que 150 g kg™ e o “carater carbonético”, quando o teor de
equivalente de CaCOj3 é maior que 150 g kg™ (Embrapa, 2006). Assim, com base na
analise dos solos avaliados no Platd de Irecé, observa-se que cerca de 2/3 deles
apresentam esses atributos diagnosticos, que podem influenciar em muitas das suas

caracteristicas.
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Tabela 1. Caracteristicas macromorfoldgicas de solos calcarios do Platé de Irecé-BA

Perfil Horizonte (cm) Cor Umida Estrutura® Consisténcia®
Topossequéncia 1
P1-Cambissolo Haplico Ta eutréfico Iéptico Bi1(10-30) 10 YR 3/3 mod. gde. bl. sub. duro, fir; lig. pla., lig. peg.

P2-Cambissolo Haplico Tb eutréfico latossélico Bw1 (90-130) 10 R 3/6 for. md. bl. sub. cp. de for. pg. gr. mac., fri., lig. pla., lig. peg.
P3-Cambissolo Haplico Ta eutrofico Iéptico Bi (25-45) 5YR 3/4 mod. md. bl. sub.cp. de for. mt. pg. gr. mt. duro, mt. fir.; lig. pla., lig. peg.
Topossequéncia?
P4-Latossolo VVermelho-Amarelo eutréfico cambico Bi2 (30-50) 5 YR 4/6 fra. md. bl. sub. cp. de for. pg. gr. duro, mt. fir.; lig. pla., lig. peg.
Bw2 (80-110) 5YR3/4 mod. md. bl. sub. cp. de for. pg. gr. duro, fir.; lig. pla., lig. peg.
P5-Cambissolo Haplico Th eutréfico latossdlico Ap (0-5) 5 YR 4/6 mod. pg. gr. mac., fri., fi pla., fi peg.
Bic (20-60) 2,5YR3/6 mod. md. pg. bl. sub. cp. de mod. pg. gr. duro, mt. fir.; lig. pla., lig. peg.
Bw (60-120) 2,5 YR 3/6 fr. md. bl. sub. cp. de for. pg. gr. duro, fir.; lig. pla., lig. peg.

P6-Cambissolo Haplico Tb eutréfico latossélico Ap (0-10) 2,5YR2,5/4 fr. pq. bl. sub. cp. de mod. pg. gr. mac., fri., lig. pla., lig. peg.
Bwc (45-100) 2,5 YR 4/6 mod. md. bl. sub. cp. de for. pg. gr. duro, mt. fir.; lig. pla., lig. peg.
BCc (100-150) 2,5 YR 3/6 mod. md. bl. sub. cp.de for. pg. gr. mt. duro, mt. fir.; lig. pla., lig. peg.
Cc (150-190) 25YR36 e e
P7-Cambissolo Haplico Ta eutréfico latossélico Bwl (15-35) 75 YR 4/6 fr. md. bl. sub. cp. de mod. pqg. gr. lig. duro, fir.; lig. pla., lig. peg.
BCc (90-140) 7,5 YR 4/6 fr. md. bl. sub. cp. de for. pg. gr. mac., fir.; pla., peg.
Topossequéncia 3
P10-Cambissolo Haplico Ta eutrofico léptico Bi (35-50) 25YR3/4 fr. a mod. md. bl. sub. cp. de for. pg. gr. lig. dur, fir., pla., peg.
BCk/CRk (50-70) 5YR3/4 e lig. duro, fir., lig.pla., lig. peg.
P11-Cambissolo Haplico Ta eutrofico vertissélico Bivk (15-40) 75YR3/3 for. amd. bl. sub.; cer. com. e mod. lig. duro, fir., pla., peg.
Cvk (40-60) 10 YR 3/4 mod. md. bl. sub.; cer. pou. e mod. lig. duro, fir., pla., peg.
P12-Cambissolo Haplico Ta eutrofico Iéptico Bik (15-35) 10 YR 4/4 mod. md. bl. sub. cp. de fr. md. gr. lig. duro, fir., fi plas., fi peg.
BCk (35-50) 10 YR 5/4 mod. md. bl. sub; lig. duro, fr., fi pla., fi peg.
Topossequéncia 4
P15-Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cambissélico  Bwl (20-40) 5 YR 4/6 mod. md. bl. sub. cp. de for. pg. gr. lig. duro, fir., pla., peg.
Bwz2 (40-80) 5YR5/8 fr. a md. bl. sub. cp. de for. pg. gr. lig. duro, fir., pla., peg.
P16-Cambissolo Haplico Ta eutrofico léptico Bik (5-25) 2,5Y6/6 mod. pg. bl. sub. lig. duro, fir., lig. pla., lig. peg.
P17-Latossolo Amarelo eutrofico cambissolico Bw (40-100) 10 YR 4/6 fr. amd. bl. sub. cp. de for. pqg. gr. lig. duro, fir., pla., lig. peg.
P18-Cambissolo Haplico Ta eutrofico vértico 2Biv2 (55-80) 10 YR 3/2 fr. md. pri. cp. de mod. md. gr. e mod. md. a gde. bl. sub. lig. duro, fri., lig. plas., fi peg.

1-Estrutura: cp.=composta; pri.=prismatica; bl. sub =blocos subangulares; gr.=granular; mt. peq.=muito pequeno; peq.= pequeno; md.= médio; gde.=grande; fra.=fraca; mod.=moderada; for.= forte; cer.
com. e mod.=cerosidade comum e moderada; cer. pou. e mod.=cerosidade pouca e moderada.

2-Consisténcia: mac.=macio; dur.=duro; mt. dur.=muito duro; fri= fridvel; fir.=firme; mt. fir=muito firme; A plad.=ndo plastico; lig. pla.=ligeiramente plastico; fi peg.=ndo pegajoso; lig.
peg.=ligeiramente pegajoso.
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Tabela 2. Propriedades fisicas e equivalente de carbonato de calcio de solos calcarios do Platd de Irecé-BA

Perfil Horizonte (cm) AG AF AT SIL ARG ADA GF CaCO3
gkg® --% - -gkg~-
Topossequéncia 1
P1-Cambissolo Haplico Ta eutrofico Iéptico Bi1(10-30) 160 210 370 260 370 52 86 44,93
P2-Cambissolo Haplico Th eutréfico latossélico Bwl (90-130) 130 230 360 180 460 37 92 43,72
P3-Cambissolo Haplico Ta eutrofico Iéptico Bi (25-45) 110 190 300 190 510 36 93 49,94
Topossequéncia2
P4-Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cambico Bi2 (30-50) 110 130 240 160 600 66 89 73,31
Bwz2 (80-110) 90 90 180 170 650 85 87 65,75
P5-Cambissolo Haplico Th eutréfico latossélico Ap (0-5) 110 100 210 260 530 69 87 61,80
Bic (20-60) 120 110 230 150 620 161 74 61,62
Bw (60-120) 150 80 230 160 610 92 85 58,72
P6-Cambissolo Haplico Th eutréfico latossélico Ap (0-10) 150 120 270 180 550 77 86 71,61
Bwc (45-100) 150 70 220 150 630 120 81 69,51
BCc (100-150) 200 60 260 180 560 90 84 70,58
Cc (150-190) 130 60 190 230 580 93 84 69,11
P7-Cambissolo Haplico Ta eutrofico latossolico Bwl (15-35) 120 170 290 200 510 46 91 79,11
BCc (90-140) 120 140 260 190 550 88 84 111,19
Topossequéncia 3
P10-Cambissolo Héplico Ta eutréfico 1éptico Bi (35-50) 70 140 210 170 620 68 89 71,59
BCk/CRk (50-70) 80 150 230 160 610 61 90 199,84
P11-Cambissolo Haplico Ta eutréfico vertissdlico Bivk (15-40) 90 130 220 120 660 99 85 205,22
Cvk (40-60) 90 100 190 380 430 69 84 296,72
P12-Cambissolo Héplico Ta eutréfico Iéptico Bik (15-35) 110 150 260 390 350 32 91 460,58
BCk (35-50) 100 130 230 430 340 34 90 483,18
--- Topossequéncia 4
P15-Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cambissolico  Bwl (20-40) 150 150 300 160 540 65 88 6,24
Bw2 (40-80) 170 160 330 120 550 61 89 10,62
P16-Cambissolo Haplico Ta eutréfico Iéptico Bik (5-25) 60 70 130 610 260 34 87 481,83
P17-Latossolo Amarelo eutréfico cambissolico Bw (40-100) 60 140 200 190 610 104 83 0,00
P18-Cambissolo Haplico Ta eutréfico vértico 2Biv2 (55-80) 70 160 230 130 640 70 89 107,03

OBS. AG=areia grossa, AF=areia fina, AT=areia total, SIL=silte, ARG=argila, ADA=argila dispersa em agua, GF=grau de floculacdo, CaCO3= equivalente de CaCOs.
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3.2. Ferro e aluminio extraidos por oxalato amonio e por ditionito-citrato-bicarbonato

O OA extrai as formas de ferro e de aluminio de materiais amorfos, porém,
muito pouco de ferro associado as formas cristalinas, enquanto que o DCB extrai uma
grande proporcdo de ferro associado as formas cristalinas, como também grande
quantidade de material amorfo (McKeague & Day, 1966). A relacdo da quantidade de
ferro amorfo e ferro associado as formas cristalinas (Feo/Fed) tem sido utilizada como
um indice para a génese e a classificacdo dos solos (Chao & Zhou, 1983).

O Fe é um componente das impurezas presentes nas rochas calcarias; assim,
pode ocorrer uma grande variagcdo no seu teor nos solos desenvolvidos a partir dessas
rochas.

De modo geral, os maiores teores de Fe extraido com DCB (Fed) foram
encontrados nos perfis da Topossequéncia 2 (Tabela 3). Nessa topossequéncia, os perfis
P4, P5 e P6 tiveram os teores de Fed variando de 9,36 a 17,53 dag kg™. A pedogénese
desses perfis teve influéncia direta do material do gossan, composto por sulfetos de Fe,
Zn e Pb (Bomfim et al., 1985), resultando em maiores teores de ferro associado as
formas cristalinas, neste caso atribuiveis ao ferro contido nos minerais sulfetados, como
a pirita, por exemplo.

Os demais solos apresentaram valores de Fed mais baixos, variando de 2,65
dag kg™ (horizonte BCk do perfil P12) a 7,82 dag kg™ (horizonte Bi do perfil P10); a
excecéo foi 0 horizonte Bw1l do perfil P2, que apresentou teor de Fed de 9,14 dag kg™.
Esse perfil localiza-se no terco médio da Topossequéncia 1 e foi desenvolvido a partir
de coluvios latossélicos, que podem ter recebido um aporte de material pré-
intemperizado mais rico em ferro.

Os valores de Fed do Plat6 de Irecé foram superiores aos encontrados por Cunha
et al. (1999) na mesma regido (1,46 a 2,95 dagkg™); por Oliveira (1999) em
Cambissolo calcario do norte de Minas Gerais (2,67 a 4,26 dag kg™); por Loeppert &
Hallmark (1985) em solos calcarios do Texas, Estados Unidos (0,008 a 1,15 dag kg™) e
por Samadi & Gilkes (1999) em solos calcérios da Australia (0,15 a 3,3 dag kg™). Por
outro lado, foram semelhantes aos teores obtidos por Mirabella & Carnicelli (1992) em
solos calcérios da regido da Toscana, na Itélia (3,74 a 6,19 dag kg™).

Os teores de ferro amorfo (Feo) variaram de 0 (<LD) a 0,63 dag kg™,
semelhantes aos valores observados por Cunha et al. (1999), de 0,03 a 0,45 dag kg™.
Comparando com solos calcarios de outras regides, esses valores sdo mais elevados do

que os registrados por Oliveira (1999) em Cambissolo calcario do norte de Minas
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Gerais (0,13 a 0,35 dag kg™); por Loeppert & Hallmark (1985) no Texas, Estados
Unidos (0,009 a 0,10 dag kg™) e por Samadi & Gilkes (1999) na Australia (0,05 a 0,19
dag kg). Por sua vez, foram inferiores aos observados por Mirabella & Carnicelli
(1992) na regio da Toscana na Itélia (0,18 a 1,07 dag kg™).

A relacdo Feo/Fed variou de 0 a 0,17, com tendéncia de menores valores nos
solos desenvolvidos a partir do material do gossan, que se encontram mais oxidados e
evoluidos (perfis P4, P5 e P6). Os horizontes que apresentaram os teores mais elevados
de Feo, também tiveram maior relacdo Feo/Fed (horizontes Bil do P1, Bwl e BCc do
P7 e Bivk do P11). Em trabalho desenvolvido por Cunha et al. (1999), no Platé de Irecé,
a relacéo Feo/Fed foi menor do que alguns valores observados no presente estudo, com
valor maximo de 0,24. Mirabella & Carnicelli (1992) e Oliveira (1999) observaram
valores da relagdo Feo/Fed em solos calcarios da Toscana na Italia (de 0,04 a 0,18) e da
regido Norte de Minas (de 0,04 a 0,10), respectivamente, portanto semelhantes aos ora
obtidos.

Com relagéo ao Al encontrado na forma mais cristalina (Ald), indicativo do
aluminio substituinte nos 6xidos de ferro, os valores variaram de 0,40 a 0,90 dag kg™,
que podem ser considerados altos quando comparados com os teores observados em
Cambissolo calcério do Norte de Minas Gerais (Ald de 0,26 a 0,53 dag kg™) por
Oliveira (1999) e solos calcarios da Australia (Ald de 0,05 a 0,16 dag kg™) estudados
por Samadi & Gilkes (1999).

Os solos da Topossequéncia 3 apresentaram tendéncia de maior valor de
aluminio amorfo (Alo), como também, maior relacdo Alo/Ald. Esses solos estdo
localizados em regides de menor altitude (Figura 1) e sdo formados a partir de
sedimentos do Calcario Caatinga, originado da dissolugdo do calcario das rochas do
topo do platd que reprecipitou em posicdes mais baixas do Platd de Irecé. Tal fato
indica uma maior propor¢do de aluminio pouco cristalino nos calcérios secundarios,
formados em ambiente mal drenado.

A relacdo Ald/Fed da uma ideia aproximada de quanto ha de substituicdo
isomorfica do Fe pelo Al. Assumindo que o DCB ndo remove Al presente na estrutura
da gibbsita (Norrish & Tylor, 1961; Parfitt & Childs, 1988), admite-se no presente
estudo que o Ald é originado apenas dos Oxidos de Fe hematita e goethita, ja que a
gibbsita é quase inexistente nesses solos (ver capitulo Il dessa tese). De modo geral, 0s
valores da relagdo Ald/Fed sdo muito baixos para todos os solos (0,04 a 0,25). Os perfis
P4, P5 e P6 da Topossequéncia 2, desenvolvidos do gossan, que possuem 0S maiores

teores de Fe associado as formas cristalinas, apresentaram os menores valores da
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relacdo Ald/Fed (0,05 a 0,08). A baixa substituicdo isomdrfica do Fe pelo Al nos solos
do Plat6 de Irecé indica que a formacéo dos 6xidos de Fe ocorreu em um ambiente com
menor atividade de Al, semelhante as condi¢fes climaticas semiaridas atuais.

22



Tabela 3. Teores de Fe e Al extraidos da fracdo argila com ditionito-citrato-bicarbonato

(Fed e Ald) e oxalato de aménio (Feo e Alo) de solos calcarios do Platé de

Irecé-BA
Feo/  Alo/  Ald/
Top. Hor. (cm) Fed Feo Ald Alo Fed Ald Fed
-------------- LR i ————
T1 P1 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico léptico
Bil (10-30) 3,54 0,60 0,71 0,54 0,17 0,76 0,20
P2 - Cambissolo Haplico Tb eutr6fico latossolico
Bwl (90-130) 9,14 0,27 0,40 0,20 0,03 0,50 0,04
P3 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico I1éptico
Bi (25-45) 6,91 0,34 0,80 0,52 0,05 0,65 0,12
T2 P4 - Latossolo Vermelho-Amar elo eutr 6fico cdmbico
Bi2 (30-50) 9,36 0,14 0,74 0,19 0,02 0,26 0,08
Bwz2 (80-110) 9,64 0,14 0,69 0,17 0,01 0,24 0,07
P5 - Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico
Ap (0-5) 9,93 0,16 0,65 0,16 0,02 0,25 0,07
Bic (20-60) 11,10 0,26 0,83 0,39 0,02 0,47 0,07
Bw (60-120) 11,02 0,25 0,80 0,29 0,02 0,36 0,07
P6 - Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico
Ap (0-10) 12,29 0,34 0,87 0,33 0,03 0,38 0,07
Bwc (45-100) 14,13 0,26 0,85 0,25 0,02 0,30 0,06
BCc (100-150) 15,17 0,33 0,81 0,29 0,02 0,36 0,05
Cc (150-190) 1753 0,32 0,81 0,22 0,02 0,28 0,05
P7 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico latossolico
Bw1 (15-35) 6,57 0,63 0,81 0,42 0,10 0,52 0,12
BCc (90-140) 6,17 0,57 0,71 0,46 0,09 0,64 0,12
T3 P10 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico léptico
Bi (35-50) 7,82 0,22 0,90 0,56 0,03 0,62 0,12

BCk/CRk (50-70) 7,58 0,31 0,89 0,69 0,04 0,78 0,12
P11 - Cambissolo H4plico Ta eutrofico vertissolico

Bivk (15-40) 4,02 0,49 0,82 0,69 0,12 0,84 0,20

Cvk (40-60) 3,76 0,31 0,63 0,64 0,08 1,02 0,17
P12 - Cambissolo Héplico Ta eutrofico |éptico

Bik (15-35) 4,14 0,23 0,56 0,96 0,06 1,71 0,14

BCk (35-50) 265 <LD 0,35 0,05 <LD 0,15 0,13

T4 P15 - Latossolo Vermelho-Amar elo eutr 6fico cambissolico

Bwl (20-40) 7,47 0,16 0,70 0,26 0,02 0,37 0,09

Bw2 (40-80) 7,72 0,16 0,70 0,24 0,02 0,34 0,09
P16 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico Iéptico

Bik (5-25) 3,50 0,13 0,48 0,35 0,04 0,73 0,14
P17 - Latossolo Amarelo eutr éfico cambissdlico

Bw (40-100) 511 0,13 0,66 0,28 0,03 0,42 0,13

P18 - Cambissolo Haplico Ta eutr éfico carbonatico vértico
2Biv2 (55-80) 3,38 0,28 0,85 0,81 0,08 0,95 0,25

23



3.3. Ataque sulfarico

Os teores de Fe,O3 obtidos foram muito diferentes nas quatro topossequéncias,
variando de 0,97 dag kg™ no horizonte BCk do perfil P12 a 23,93 dag kg™ no horizonte
Ap do perfil P6 (Tabela 4). Os maiores teores foram observados nos perfis P5 e P6 da
topossequéncia 2 (10,45 a 23,93 dag kg™). Isso demonstra que a pedogénese desses
perfis teve maior influéncia do material do gossan em relacdo aos outros perfis da
mesma topossequéncia, perfil P4 (7,07 a 8,44 dag kg™) e perfil P7 (5,55 a 5,82
dag kg?). De acordo com Bomfim et al. (1985), os gossans do Platd de Irecé sdo
derivados de mineralizagOes sulfetadas de Fe, Zn e Pb, e segundo Faure (1991) a pirita
se destaca entre 0s minerais mais importantes para a formacdo dos gossans. Quando
esse mineral sofre solubilizacdo, promove a oxidacdo do Fe, que é depositado na
superficie na forma de uma carapaca ferruginosa, ou couraga — 0 gossan.

Cunha et al. (1999) encontraram valores de Fe,O3 extraido pelo ataque sulfarico
de solos calcérios do Platd de Irecé, variando de 4,0 a 7,3 dag kg™, semelhantes aos
solos calcarios ndo associados ao gossan.

O Al também ¢ outro elemento que participa das impurezas das rochas calcéarias.
Os valores de Al,O3; observados para os solos do Platd de Irecé apresentaram grande
variagdo (2,75 a 24,36 dag kg™), demonstrando diferenca na composicdo do material.
Os valores de Al,O3 encontrados por Cunha et al. (1999) variaram de 11,1 a 14,2
dag kg™.

Os teores de SiO, variaram de 0,77 a 21,69 dag kg™, sendo bem mais préximos
dos valores observados por Cunha et al. (1999) que tiveram uma variacdo de 14,0 a 20,4
dag kg™.

O indice Ki indica a relagdo molecular SiO,/Al,0O; da fracdo argila do solo,
enquanto que o indice Kr refere-se a relacdo molecular entre o silicio e aluminio+ferro.
Esses indices tém sido empregados como auxiliar para a classificacdo de solos. O
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006) considera para Latossolos
Ki < 2,2 e para Cambissolos Ki > 2,2.

De modo geral, os teores de SiO, foram ligeiramente maiores do que os de
Al,O3, resultando em surpreendentes baixos valores de Ki (0,23 a 3,01). Nos horizontes
latossolicos de todos os solos das quatro topossequéncias, os valores do Ki mantiveram-
se abaixo de 2,2, corroborando com o critério da Embrapa (2006). Por outro lado, a
maioria dos Cambissolos apresentou valores do Ki menores que 2,0, indicando um pré-

intemperismo generalizado no Plat6 de Irecé.
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Esses resultados sugerem que ocorreu forte solubilizacdo do silicio nos solos
calcarios do Platd de Irecé, contribuindo para a transformacdo de minerais 2:1 em 1:1,
conforme salientaram Perraud et al. (1981).

No levantamento de solos efetuado por Embrapa (1979), constam diversos perfis
de Cambissolos calcarios de Irecé com indice Ki < 2,2. Cunha et al. (1999) também
encontraram valores Ki < 2,2 em alguns horizontes de Cambissolos calcéarios do Plat6
de Irecé. Os autores atribuem esses baixos valores de Ki a uma possivel formagdo dos
solos a partir de material pré-intemperizado que foi depositado sobre o substrato
calcério.

Além do pré-intemperismo, certamente ocorrido nas fases mais Umidas do
Quaternério, os valores de Ki devem ter sido influenciados pela propria natureza pobre
em Si dos calcarios da regido, o que, combinado ao pH elevado durante o intemperismo,

favoreceu a remocao de Si pelas aguas, acentuando ainda mais a dessilificacao.
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Tabela 4. Resultados do ataque sulfurico de solos calcarios do Platd de Irecé-BA

Top. Hor. (cm) SO, Al,O03  Fe0Og3 TiO; Ki Kr
------------------ LT D ——
Tl P1 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico I1éptico
Bil (10-30) 11,34 6,40 2,49 0,14 3,01 2,41

P2 - Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico
Bw1 (90-130) 15,38 12,95 5,05 0,28 2,02 1,62
P3 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico Iéptico

Bi (25-45) 17,04 22,51 8,73 0,26 1,29 1,03
T2 P4 - L atossolo Vermelho-Amar elo eutr 6fico cambico
Bi2 (30-50) 20,36 17,55 7,07 0,36 1,97 1,57

Bwz2 (80-110) 21,69 19,76 8,44 0,32 1,87 1,47
P5 - Cambissolo Haplico Tb eutr 6fico latossolico

Ap (0-5) 18,92 16,47 10,54 0,33 1,95 1,39
Bic (20-60) 19,92 16,26 11,59 0,38 2,08 1,43
Bw (60-120) 21,35 16,97 10,45 0,41 2,14 1,54

P6 - Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico
Ap (0-10) 17,48 24,36 23,93 0,30 1,22 0,75

Bwc (45-100) 19,36 15,45 15,82 0,38 2,13 1,29

BCc (100-150) 17,70 15,38 20,21 0,36 1,96 1,06

Cc (150-190) 18,92 16,29 20,15 0,43 1,97 1,10
P7 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico latossdlico

Bwl (15-35) 16,60 13,45 5,55 0,33 2,10 1,66
BCc (90-140) 13,50 14,03 5,82 0,27 1,64 1,29

T3 P10 - Cambissolo Haplico Ta eutr6fico |éptico
Bi (35-50) 18,15 15,11 5,65 0,36 2,04 1,65

BC/kCRk (50-70) 16,15 23,82 9,93 0,30 1,15 0,91
P11 - Cambissolo H4plico Ta eutrofico vertissolico

Bivk (15-40) 17,70 1476 593 0,31 2,04 1,62
Cvk (40-60) 11,62 10,53 4,24 0,26 1,88 1,49
P12 - Cambissolo Héplico Ta eutrofico |éptico
Bik (15-35) 4,20 5,81 2,34 0,16 1,23 0,98
BCk (35-50) 1,16 2,75 0,97 0,12 0,72 0,59
T4 P15 - Latossolo Vermelho-Amar elo eutr 6fico cambissolico
Bwl (20-40) 19,47 17,20 6,31 0,38 1,92 1,56
Bw2 (40-80) 19,58 18,33 7,08 0,33 1,82 1,46
P16 - Cambissolo Héplico Ta eutrofico |éptico
Bik (5-25) 0,77 5,69 2,47 0,14 0,23 0,18
P17 - Latossolo Amar elo eutr 6fico cambissdlico
Bw (40-100) 18,81 16,72 6,12 0,48 1,91 1,55

P18 - Cambissolo Haplico Ta eutr 6fico carbonético veértico
2Biv2 (55-80) 16,60 12,17 4,65 0,32 2,32 1,86
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4. CONCLUSOES

1. O intemperismo ocorrido em fases pretéritas mais Umidas foi o fator
preponderante para a formacdo de Latossolos ou de Cambissolos com
caracteristicas latossolicas, nas areas estudadas no Platd de Irecé. Nos locais de
influéncia do gossan, a drenagem &cida foi um fator adicional que contribuiu
com o aprofundamento ainda maior do perfil, ja que estas areas fraturadas e
mineralizadas com sulfetos constituem zonas preferenciais de remocéo de

solutos.

2. Os altos teores de CaCO; dos solos do Platd de Irecé influenciaram em

caracteristicas importantes dos solos, como estrutura e textura.

3. Os maiores valores de Fe,O3; encontrados em solos calcarios do Platd de Irecé
foram devidos ao intemperismo de sulfetos de ferro presentes nos solos

originados do gossan.

4. O indice Ki (relacdo molecular SiO,/Al,03) da argila maior que 2,2 considerado
para identificar Cambissolos, ndo se aplica aos Cambissolos calcarios do Platd
de Irecé. Outros critérios, como a CTC > 17 cmol, kg™ e a atividade de argila,

sdo compativeis com a classificacdo como Cambissolos.

5. O Platd de Irecé passou por um periodo pretérito tmido, com intensa remocao
de silica que resultou na transformacéo de minerais 2:1 em 1:1, e por um periodo
seco, mais recente, semelhante as condicdes atuais, compativel com a baixa

substituicdo isomorfica detectada do Fe pelo Al.
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CAPITULO 11

MINERAL OGIA DE SOLOS CALCARIOSDO PLATO DE IRECE, BA

RESUMO: O Plat6 de Irecé possui solos formados a partir do intemperismo de rochas
carbonéticas, resultando na ocorréncia de Cambissolos eutréficos, em geral com alta
fertilidade natural. A acéo do intemperismo sobre os solos calcarios de Irecé promoveu
a transformacdo de minerais do tipo 2:1 em 1:1; ainda assim, as condi¢fes de
semiaridez dominantes na regido favoreceram a manutencdo de reservas minerais
herdadas do material de origem, que apresenta elevadas concentragdes de minerais
primarios em sua grande maioria. O objetivo do presente estudo foi avaliar a
mineralogia das fracdes areia, silte e argila de trés topossequéncias de solos calcarios do
Platd de Irecé-BA, avaliando suas diferencas em fungédo da disponibilidade hidrica. Os
resultados indicam que a ocorréncia de calcita na fracdo areia foi condicionada a
ambientes onde ocorreram aportes de sedimentos calcarios em cotas de menor altitude,
ou em areas de dolinas quando a altitude é mais elevada. O Platd de Irecé passou por um
periodo pretérito mais Umido, com intensa remocdo de silica que contribuiu para a
presenca de caulinita e gibbsita nos solos. As condigdes geoambientais do Platd de Irecé
favoreceram a reprecipitacdo da calcita e da dolomita na fracdo argila dos solos. O
quartzo foi o unico mineral presente nas trés fracdes de todos os perfis, sendo nas
fracdes argila e silte sua presenca é devida a neoformacdo e na fragéo areia é originado
da rocha matriz. O mineral mais comum na fracéo argila nos solos do Plat6 de Irecé é a
caulinita. Os minerais primarios presentes na fracdo argila dos solos do Platé de Irecé

podem ser uma importante fonte de nutrientes para esses solos.
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PALAVRAS-CHAVE: calcita, dolomita, quartzo na fracao argila.
MINERALOGY OF CALCAREOUS SOILSFROM IRECE PLATEAU, BAHIA

ABSTRACT: The lIrecé Plateau has soils formed from carbonate rocks weathering,
resulting in the occurrence of eutrophic Cambisols, generally with high natural fertility.
The weathering actions on calcareous soils from Irecé promoted mineral
transformations such as 2:1 in 1:1; nevertheless, the dominant semiarid conditions in the
region favored the maintenance of mineral reserves inherited from the source material,
which has in most cases high primary mineral concentrations. This study aimed to
evaluate the mineralogy fractions of sand, silt and clay on three calcareous soil
toposequency from Irecé, evaluating their differences in water availability. The results
indicate the occurrence of calcite in sand fraction was subjected to environments where
there were calcareous sediments inputs in lower shares altitudes or in areas of dolines
where the altitude is higher. The Irecé Plateau experienced a past humid period with
intense silica removal which contributed to kaolinite and gibbsite presence in the soils.
The geoenvironmental conditions of Irecé Plateau favored the calcite reprecipitation and
dolomite in the clay soil fraction. The quartz was the only present mineral in the three
fractions of all pedons. In the clay and silt fraction the presence is caused by the
neoformation and in the sand fraction is originated from the matrix rock. The most
common mineral in the clay fraction in Irecé soils is the kaolinite. The primary minerals

in the clay fraction in Irecé soils can be an important nutrient source to these soils.
KEY WORDS: calcite, dolomite, quartz in the clay fraction.
1. INTRODUCAO

A regido de Irecé esta localizada no centro norte da Bahia e possui uma area
territorial de 25.551 km? (IBGE, 2007), que se encontra completamente inserida no
semiérido baiano (CEI, 1994).

A principal unidade geoambiental da regido é a Chapada de Irecé, um platd de
grande extensdo que ocupa 37 % da area, com altitude que varia de 500 a 800 m. O
relevo €& fracamente dissecado, com feices planas com poucas ondulagdes
(SEPLANTEC, 1974; Silva et al., 1993; CAR, 2002).
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A geologia do Platd de Irecé é composta por rochas carbonaticas depositadas
durante o Neoproterozoico (pré-Cambriano), que compdem a Formacdo Salitre do
Grupo Una, juntamente com a Formagao Bebedouro (Misi, 1979; Bomfim et al., 1985).

Os processos geomorfologicos ocorridos na Bacia de Irecé durante o Cenozoico
promoveram o aplainamento da regido e contribuiram para a deposicdo da Formacéo
Caatinga (Pedreira et al., 1985), que é composta por um calcario secundario, originado
da dissolucdo dos calcérios do Grupo Una (Moraes Filho et al., 1978).

O intemperismo das rochas calcarias favoreceu a ocorréncia de Cambissolos
eutréficos com alta fertilidade natural, mas com tendéncia de baixos teores de fosforo
(Embrapa, 1979; Cavedon, 1986; Resende et al. 1988; Silva et al., 1993). Os solos de
maior expressdo geografica no Platd de Irecé sdo os Cambissolos Haplicos
(Cambissolos Bruno Avermelhados) (CODEVASF, 1991).

Em condicdes de semiaridez, como ocorre no Platd de Irecé, os Cambissolos
ainda mantém reservas minerais herdadas do material de origem. A composi¢do
mineraldgica do horizonte B desses Cambissolos é formada por elevados teores de
minerais primarios de facil intemperizacdo (Cavedon, 1986).

A fase mineral constitui cerca de 50 % da maioria dos solos e participa da
estrutura fisica, influenciando na porosidade, por onde ocorre 0 movimento da agua e do
ar, necessarios ao desenvolvimento das plantas. Além disso, o intemperismo dos
minerais libera nutrientes para as plantas, que podem ser retidos por outros minerais por
meio da adsorcao, troca de cations ou precipitacdo (Besoain, 1985; Schulze, 1999). A
presenca ou ndo de um determinado mineral em um ambiente pode indicar o grau de
intemperismo do solo e como o solo foi formado (Schulze, 1999).

De acordo com Perraud et al. (1981), a acdo do intemperismo sobre os solos
calcarios de Irecé promoveu a transformacdo de minerais do tipo 2:1 (ilita e esmectita)
em 1:1 (caulinita). Cunha et al. (2000) analisaram a mineralogia da fracdo argila do
horizonte B de alguns Cambissolos calcarios de Irecé e detectaram a presenca de
caulinita, mica, esmectita, goethita e vestigios de hematita. Ja na fracdo areia foram
registradas as presencas de quartzo com aderéncia ferruginosa, concrecdes ferruginosas
(algumas pisoliticas), ferro-argilosas, ferro-manganosas, pouco calcérias e pouco
magnéticas (Embrapa, 1979). Cunha et al. (2000) observaram a presenca de
nodulos/concrecdes ferruginosas + ferri-argilosas + manganosas, silicosas, magnetitas e
carbonatos e, a partir da analise mineraldgica, verificaram a presenca de quartzo e tragos

de turmalina.
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O presente estudo teve como objetivos avaliar a mineralogia das fracdes areia,
silte e argila de solos calcarios de trés topossequéncias do Platé de Irecé-BA, avaliando
as diferencas mineraldgicas em funcdo da disponibilidade hidrica.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos municipios de Lapédo e Uibai, localizados no
Platd de Irecé, Estado da Bahia. Para isso, foram selecionadas trés topossequéncias de
solos calcéarios (Figura 1 e Tabela 1) com pH variando de 6,8 a 8,4. Os perfis foram
descritos em campo segundo Santos et al. (2005) e os solos foram classificados de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos (Embrapa, 2006).

Amostras de horizontes diagnosticos de solos que representam bem a
diversidade de material de origem e de solos que ocorre na regido foram coletadas e
secas ao ar e passadas em peneira com abertura de malha de 2,00 mm, constituindo-se
em TFSA.

Figura 1. Localizacdo de topossequéncias de solos calcérios avaliados no Platd de
Irecé-BA.
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Tabela 1. Caracteristicas de topossequéncias de solos calcarios do Platd de Irecé-BA

L ocalizacéo Per fil Altitude Horizonte CaCOg;

(m)  (cm) (gkg™)

------------------------------------------------------------------------------ TOPOSSEQUENCI 8L 1 ============mmmmm e e e e e e e e oo e e e e e
Inicia no topo do Morro Pelado, segue no P1- Cambissolo Haplico Ta eutrofico Iéptico 820 Bi1(10-30) 44,93
sentido norte até o entrocamento da cidade de P2 - Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico 780 Bw1 (90-130) 43,72
Lapéo. P3 - Cambissolo Haplico Ta eutréfico 1éptico 770 Bi (25-45) 49,94
------------------------------------------------------------------------------ TOPOSSEQUENCIA 2 ============m=mmm e mmmm e oo e oo e e e e e e e e e e e e e e e
Inicia no povoado de Morro Grande, P10 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico Iéptico 710 Bi (35-50) 71,59
municipio de Lap&o, segue no sentido oeste BCk/CRk (50-70) 199,84
até o povoado de Alto Branco, municipiode P11 - Cambissolo Haplico Ta eutréfico vertissolico 645 Bivk (15-40) 205,22
Uibai. Cvk (40-60) 296,72
P12 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico leptico 646 Bik (15-35) 460,58

BCk (35-50) 483,18

------------------------------------------------------------------------------ TOPOSSEQUENCIA 3 === == m e e e e e e oo e e e e e
Inicia no topo do Morro do Boi, préximo do P15 - Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cambissolico 820 Bw1l (20-40) 6,24
povoado de Belo Campo, segue no sentido Bw2 (40-80) 10,62
sudoeste até as proximidades do povoado de P16 - Cambissolo Haplico Ta eutrofico léptico 793 Bik (5-25) 481,83
Rodagem II, municipio de Lapé&o. P17 - Latossolo Amarelo eutréfico cambissolico 790 Bw (40-100) 0,00
P18 - Cambissolo Haplico Ta eutr6fico vértico 769 2Biv2 (55-80) 107,03

OBS.: CaCOs = equivalente de carbonato de calcio.
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Para a separacdo das fracdes areia, silte e argila, subamostras de 20 g de TFSA
foram colocadas em garrafas pléasticas de 500 ml, com adi¢do de 100 mL de NaOH 0,1
mol L™, que foram agitadas em agitador do tipo Wagner, com 50 rotagdes por minuto
durante 16 horas. Apo6s esse periodo, as amostras foram passadas em peneira com
abertura de malha de 0,053 mm para separagdo da fracdo areia. As fracOes silte e argila
foram separadas por sedimentacdo com base no principio da lei de Stokes.

A fracdo argila foi tratada com KCI 1,0 mol L™, KCI 1,0 mol L™ + aquecimento
a 550 ° C, MgCl, 0,5 mol L™ e MgCl, 0,5 mol L™ + etilenoglicol para identificacdo dos
minerais do tipo 2:1 (Whitting, 1965). Em outra parte da argila, removeram-se
carbonatos com &cido acético a 5 %.

As fracOes argila (natural, sem carbonatos e tratadas para identificacdo dos
minerais do tipo 2:1) e silte foram orientadas em laminas de vidro para identificacéo por
difratometria de raios-X.

Amostras da fragdo areia foram colocadas em laminas de vidro escavadas (ndo
orientadas).

Os minerais foram analisados por difratometria de raios-X com o uso de um
equipamento PANalytical X"Pert pro, utilizando-se radiacdo CoKa, com angulo de
varredura de 4 a 50 ° 20, velocidade de varredura de 0,2 °26/seg, operando com tensao
de 40 kV e corrente de 30 mA. Os minerais foram identificados conforme Chen (1977)
e de acordo com informacdes encontradas no site do Institute of Experimental
Mineralogy da Russia (MINCRYST, 2009).

A fracdo areia foi fotografada com maquina digital acoplada a microscépio 6tico
Olympus CX 31 para visualiza¢do da sua forma e da coloragdo. Como foi constatada a
presenca de nodulos/concrecdes escuras nessa fracdo, amostras desse material foram
analisadas na forma de grdos e em po para definicdo dos teores totais de nutrientes
segundo o método USEPA 3051A (USEPA, 2009). A leitura dos elementos foi feita por
espectrometria de emissdo atbmica por plasma induzido (ICP-AES).

3. RESULTADOS
3.1. Mineralogia da fracéo areia
Os difratogramas de raios-X da fracdo areia dos solos da topossequéncia 1

(Figura 2) indicam a participagao efetiva do quartzo nessa fragéo (0,426; 0,334; 0,245;

0,228; 0,223 nm). Nos solos calcarios de Irecé, o quartzo é constituinte das impurezas
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das rochas ou provindo de aportes eolicos de fontes quartziticas distantes (Supergrupo
Espinhaco) (Bomfim et al., 1985). Esses solos também apresentam presenca residual de
dolomita na fracdo areia, revelada por picos de pouca intensidade, a 0,369 nm. Segundo
Bomfim et al. (1985), além de rochas carbonaticas o Platd de Irecé possui zonas de
dolomitizacdo e silicificagdo, localizadas em pequenos morros ou colinas que
sobressaem na paisagem.

A presenca da dolomita no Cambissolo Héplico Ta eutréfico léptico (perfil P1),
localizado no topo do Morro Pelado, é associada a rochas dolomiticas presentes nessa
paisagem mais elevada. O material coluvial do morro contribui também para a
mineralogia do Cambissolo Haplico Tb eutréfico latossélico (perfil P2). Ja a dolomita
do perfil P3, foi originada do intemperismo das rochas carbonaticas in situ.

Na topossequéncia 2 (Figuras 3, 4 e 5), a mineralogia do perfil P10 é formada
por quartzo (0,426; 0,334; 0,245; 0,228; 0,223 nm), dolomita (0,369 nm) e calcita
(0,303 nm), originados do material de origem. Os perfis P11 e P12 possuem quartzo
(0,426; 0,334; 0,245 nm) e calcita (0,386; 0,303; 0,249; 0,229 nm). Por estarem
localizados em altitude menor (Tabela 1), esses perfis receberam influéncia do calcario
Caatinga depositado em periodo mais recente. Esse calcario € originado das rochas
carbonéticas localizadas no topo do platdé que sofreram dissolucdo, com reprecipitacéo
em ambientes mais baixos, formando rochas calciticas (Moraes Filho et al., 1978), que

influenciaram na mineralogia desses solos.
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Figura 2. Difratogramas de raios-X da fracdo areia dos perfis P1, P2 e P3 da
topossequéncia 1 do Plat6 de Irecé-BA (Qz=quartzo, Dol=dolomita).

=Qz

0,426
0,334=Qz

P10 - Hor. Bi
Areia

Cal

|
-

P10 - Hor. BCk/CRk
LA, Areia
— T T 1

50 55

o
a1
=
o
[ERY
o1
N
o
N
a1
w
o
w
o1
N
o

°20 CoKa

Figura 3. Difratogramas de raios-X da fragdo areia de um Cambissolo Héplico Ta
eutrofico léptico (P10) do Platé de Irecé-BA (Qz=quartzo, Dol=dolomita,
Cal=calcita).
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Figura 4. Difratogramas de raios-X da fracdo areia de um Cambissolo Héaplico Ta
eutrdfico vertissolico (P11) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo, Cal=calcita).
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Figura 5. Difratogramas de raios-X da fragdo areia de um Cambissolo Héplico Ta
eutrofico léptico (P12) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo, Cal=calcita).
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Os Latossolos da topossequéncia 3, representados pelos perfis P15 (Figura 6) e
P17 (Figura 8), possuem mineralogia da fracdo areia formada apenas por quartzo
(0,426; 0,334; 0,245; 0,228 nm). Embora formado em ambiente de influéncia de rochas
carbonaticas, o intenso intemperismo sobre esses solos promoveu a dissolucdo dessas
rochas, ndo deixando qualquer residuo carbonatico na fracdo areia. J& os Cambissolos
dos perfis P16 (Figura 7) e P18 (Figura 9), possuem mineralogia composta por quartzo
(0,426; 0,334; 0,245; 0,228 nm) e calcita (0,386; 0,303; 0,284; 0,249 nm). Em campo,
foi observado que esses Cambissolos estdo localizados em fundos de dolinas, onde
ocorreu a reprecipitacdo de carbonatos dissolvidos das rochas localizadas nas partes
mais elevadas da paisagem, que influenciaram na presenca da calcita na fragéo areia.

Observagdes feitas em microscopia Otica, com aumento de 20 vezes,
demonstram que, em todas as amostras, 0s grdos de quartzo apresentam superficie
arredondada (Figura 10) que, segundo Bomfim et al. (1985), pode ter sido consequéncia
do transporte edlico. Esse material possui capeamento superficial com brilho

metalizado, que pode ser formado por ferro (Embrapa, 1979).
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Figura 6. Difratogramas de raios-X da fragdo areia de um Latossolo Vermelho-Amarelo
eutrofico cambissolico (P15) do Plat6 de Irecé-BA (Qz=quartzo).
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Figura 7. Difratograma de raios-X da fracdo areia de um Cambissolo Héaplico Ta
eutrofico léptico (P16) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo, Cal=calcita).
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Figura 8. Difratograma de raios-X da fracdo areia de um Latossolo Amarelo eutréfico
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Figura 9. Difratograma de raios-X da fragdo areia de um Cambissolo Haplico Ta
eutrdfico vertico (P18) do Plat6 de Irecé-BA (Qz=quartzo, Cal=calcita).

A analise das nodulagdes/concrecbes escuras, na forma de grdo e em po,
presentes na fracdo areia (Figura 11), por meio de difratometria de raios-X, detectou a
presenca de mica (1,000; 0,499 nm), caulinita (0,714; 0,447 nm), quartzo (0,334 nm),
hematita (0,366; 0,269; 0,251 nm), goethita (0,416; 0,269; 0,244; 0,219 nm) e calcita
(0,224 nm). A analise dos teores totais nessas nodulacGes/concrecdes revelou as
concentracdes seguintes, em mg kg™: Fe=38.820; Pb=9.262; Mn=8.228; Zn=1.508;
Cr=551,4; Cu=185,6; Ni=44,1; Cd=0,1.

Embora existam registros da presenca de Mn nesses nodulos/concre¢des (Cunha
et al., 2000), os métodos utilizados no presente estudo ndo foram capazes de detectar a
sua presenca. Desse modo, 0 manganés pode apresentar baixa cristalinidade nesse

material, ndo sendo possivel detectd-lo por difratometria de raios-X.

42



P1 —hor. Bil P2 —hor. Bwl P3 —hor. Bi

P10 - hor. Bi P10 - hor. BCk/CRk P11 - hor. Biv
P11 - hor. Cvk P12 — hor. Bik P12 — hor. BCk
P15 — hor. Bw1l P15 — hor. Bw2 P16 — hor. Bik
P17 — hor. Bw P18 — hor. 2Biv2 Escala

Figura 10. Fotos da fragéo areia de solos do Plato de Irecé-BA, obtidas por microscopia
Otica.
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Figura 11. Difratogramas de raios-X de nodulagdes/concrecdes escuras da fracdo areia
de solos calcarios do Platd de Irecé-BA (Mi=mica, Ct=caulinita,
Qz=quartzo, Gt=goethita, Hm=hematita, Cal=calcita).
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3.2. Mineralogia da fracéo silte

A mineralogia da fracdo silte dos solos da topossequéncia 1 (Figura 12) é
dominada por quartzo (0,426; 0,334; 0,245; 0,228; 0,223 nm), que pode ser derivado de
veios silicosos presentes no calcario, mais resistentes ao intemperismo. A dolomita
identificada na fracéo areia ndo foi observada nos solos com a diminui¢do do tamanho
das particulas.

A fracdo silte dos solos da topossequéncia 2 (Figuras 13, 14 e 15) apresenta
mineralogia composta por quartzo (0,426; 0,334; 0,245; 0,228 nm) e calcita (0,386;
0,304; 0,249 nm). Todos os horizontes dos solos dessa topossequéncia possuem carater
carbonatico & 150 g kg™ de CaCOs), exceto o horizonte Bi do perfil 10 que possui
carater com carbonato (50-150 g kg™ de CaCOs), de acordo com critério adotados por
Embrapa (2006). Esses teores elevados de carbonato ocorrem nesses solos porque eles
estdo localizados nas partes mais baixas do Platd de Irecé e sdo originados de rochas
calciticas, com influéncia do calcario Caatinga, material mais recente, secundario, que é
residual da dissolucdo e reprecipitacdo de rochas calcarias do topo do plat6.

Na topossequéncia 3, nos Latossolos (Figuras 16 e 18) foram identificados
quartzo (0,426; 0,334, 0,245; 0,228 nm) e caulinita (0,714; 0,447; 0,357 nm) na fracdo
silte. Os Cambissolos (Figuras 17 e 19) apresentaram mineralogia da fracdo silte
semelhante a da fragédo areia, com presenca de quartzo (0,426; 0,334; 0,245;0,228 nm),
calcita (0,386; 0,304; 0,249), diferindo apenas na caulinita (0,447; 0,256 nm), que foi

encontrada no perfil P18.
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Figura 12. Difratogramas de raios-X da fracdo silte dos perfis P1, P2 e P3 da
topossequéncia 1 do Plat6 de Irecé-BA (Qz=quartzo).
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Figura 13. Difratogramas de raios-X da fracdo silte de um Cambissolo Haplico Ta
eutrofico léptico (P10) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo, Cal=calcita).
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Figura 14. Difratogramas de raios-X da fracdo silte de um Cambissolo Haplico Ta
eutrofico vertissdlico (P11) do Platé de Irecé-BA (Qz=quartzo, Cal=calcita).
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Figura 15. Difratogramas de raios-X da fracdo silte de um Cambissolo Haplico Ta
eutréfico léptico (P12) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo, Cal=calcita).
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Figura 16. Difratogramas de raios-X da fracdo silte de um Latossolo Vermelho-
Amarelo eutrofico cambissélico (P15) do Platé de Irecé-BA (Ct=caulinita,

Qz=quartzo).
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Figura 17. Difratograma de raios-X da fracdo silte de um Cambissolo Héplico Ta
eutréfico léptico (P16) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo, Cal=calcita).
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Figura 18. Difratograma de raios-X da fracao silte de um Latossolo Amarelo eutréfico
cambissolico (P17) do Platd de Irecé-BA (Ct=caulinita, Qz=quartzo).
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Figura 19. Difratograma de raios-X da fracdo silte de um Cambissolo Héplico Ta
eutréfico vértico (P18) do Platd de Irecé-BA (Ct=caulinita, Qz=quartzo,
Cal=calcita).
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3.3. Mineralogia da fracéo argila

A fracdo argila do perfil P1 da topossequéncia 1 (Figura 20) é composta por
caulinita (0,714; 0,447; 0,256 nm), quartzo (0,426; 0,334; 0,228; 0,223 nm), goethita
(0,244 nm), mica (0,932 nm) e esmectita (0,1430 nm). Esse solo esta localizado no
topo do Morro Pelado e foi desenvolvido a partir do intemperismo de rochas
dolomiticas escuras identificadas no local, que sdo menos sollveis quando comparadas
com as calciticas. A presenca de mica nesse solo esta relacionada ao material de origem.

O Cambissolo Haplico Tb eutréfico latossolico (perfil P2) também possui
mineralogia da fracdo argila composta por mica (1,000 nm), caulinita (0,714; 0,447;
0,357; 0,256 nm) e quartzo (0,426; 0,334 nm) (Figura 21). Esse solo esta localizado no
terco medio da topossequéncia 1 e foi desenvolvido a partir de colivios latossolicos,
oriundos do terco superior €, por essa razéo, apresenta alguns minerais em comum com
o perfil P1. O perfil P2 também apresenta gibbsita (0,485 nm), condizente com o maior
intemperismo sofrido por esse solo. As condi¢des de oxidagdo proporcionadas pela
posicao do solo na paisagem contribui para a ocorréncia de hematita (0,269; 0,251 nm)
na fracéo argila.

O perfil P3 (Figura 22), localizado no terco inferior da topossequéncia e
desenvolvido a partir do intemperismo de rochas calciticas, possui caulinita (0,714;
0,447; 0,416; 0,256 nm), quartzo (0,426; 0,334 nm), goethita (0,269 nm) e hematita
(0,269; 0,251 nm) na fracdo argila.

Todos os solos da topossequéncia 2 (Figuras 23 a 28) tém em comum na
mineralogia da fragcdo argila a presenca de caulinita (0,714; 0,447; 0,357; 0,256 nm),
quartzo (0,426; 0,334 nm) e calcita (0,386; 0,304; 0,249; 0,229 nm). A esmectita (1,540;
0,447 nm) encontra-se presente nos perfis P11 e P12, sendo no perfil P11 os picos séo
mais intensos do que no P12, sugerindo maior quantidade desse mineral nesse solo,
corroborando o caréater vértico atribuido em funcéo das caracteristicas observadas em
campo (fendilhamento tipico provocado pela expansao e contracdo da esmectita, efeito
nédo observado nos demais).

O material de origem favoreceu a presenca de mica (1,000; 0,932; 0,499 nm) nos
perfis P10 e P12, que também apresentaram goethita (0,418; 0,244 nm) na fracdo argila.
A hematita (0,269; 0,251 nm) encontra-se presente nos perfis 10 e 11 .

Na topossequéncia 3, os Latossolos (Figuras 29, 30 e 32) apresentam mica
(1,000; 0,932 nm), caulinita (0,714; 0,447; 0,357; 0,256 nm), goethita (0,418; 0,415;

0,244 nm), quartzo (0,426; 0,334 nm) e hematita (0,269; 0,251 nm) como minerais
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componentes da fracdo argila. Alem desses minerais, o perfil P15 apresenta gibbsita
(0,485 nm) e o P17, rutilo (0,325 nm), que é um Oxido de titanio, produto de
intemperismo avancgado.

Os perfis (P16 e P18) de Cambissolo (Figuras 31 e 33) possuem esmectita
(1,540 nm), caulinita (0,714; 0,447; 0,418; 0,357; 0,256 nm), quartzo (0,426; 0,334 nm),
goethita (0,415; 0,244 nm), calcita (0,386; 0,304; 0,249; 0,229 nm) e hematita (0,269;
0,251 nm). O perfil P16 apresenta ainda mica (1,000; 0,499 nm) na fragdo argila.
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Figura 20. Difratogramas de raios-X da fracdo argila de um Cambissolo Héaplico Ta
eutréfico léptico (P1) do Platd de Irecé-BA (Esm=esmectita, Mi=mica,
Ct=caulinita, Qz=quartzo, Gt=goethita).
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Figura 21. Difratogramas de raios-X da fracdo argila de um Cambissolo Haplico Th
eutréfico latossdlico (P2) do Platd de Irecé-BA (Mi=mica, Ct=caulinita,
Gb=gibbsita, Qz=quartzo, Hm=hematita).
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Figura 22. Difratogramas de raios-X da fracdo argila de um Cambissolo Héaplico Ta
eutréfico léptico (P3) do Platd de lIrecé-BA (Ct=caulinita, Qz=quartzo,
Gt=goethita, Hm=hematita).
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Figura 23. Difratogramas de raios-X da fracdo argila do horizonte Bi de um
Cambissolo Haplico Ta eutréfico Iéptico (P10) do Platdé de Irecé-BA
(Esm=esmectita, Mi=mica, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Cal=calcita,
Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 24. Difratogramas de raios-X da fracdo argila do horizonte BCk/CRk de um
Cambissolo Haplico Ta eutréfico Iéptico (P10) do Platdé de Irecé-BA
(Esm=esmectita, Mi=mica, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Cal=calcita,
Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 25. Difratogramas de raios-X da fracdo argila do horizonte Bivk de um
Cambissolo Haplico Ta eutrofico vertissélico (P11) do Platd de Irecé-BA
(Esm=esmectita, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Cal=calcita, Hm=hematita).
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Figura 26. Difratogramas de raios-X da fracdo argila do horizonte Cvk de um
Cambissolo Haplico Ta eutrdfico vertissolico (P11) do Platd de Irecé-BA
(Esm=esmectita, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Cal=calcita, Hm=hematita).
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Figura 27. Difratogramas de raios-X da fracdo argila do horizonte Bik de um
Cambissolo Haplico Ta eutréfico Iéptico (P12) do Platdé de Irecé-BA
(Esm=esmectita, Mi=mica, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Gt=goethita,
Cal=calcita).
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Figura 28. Difratogramas de raios-X da fracdo argila do horizonte BCk de um
Cambissolo Haplico Ta eutrofico Iéptico (P12) do Platd de Irecé-BA
(Esm=esmectita, Mi=mica, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Gt=goethita,
Cal=calcita).
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Figura 29. Difratogramas de raios-X da fracdo argila do horizonte Bwl de um
Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cambissélico (P15) do Platé de
Irecé-BA (Mi=mica, Ct=caulinita, Gb=gibbsita, Gt=goethita, Qz=quartzo,
Hm=hematita).
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Figura 30. Difratogramas de raios-X da fracdo argila do horizonte Bw2 de um
Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cambissolico (P15) do Platdé de
Irecé-BA (Mi=mica, Ct=caulinita, Gb=gibbsita, Gt=goethita, Qz=quartzo,
Hm=hematita).
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Figura 31. Difratogramas de raios-X da fracdo argila de um Cambissolo Héaplico Ta
eutrdfico léptico (P16) do Platé de Irecé-BA (Esm=esmectita, Mi=mica,
Ct=caulinita, Qz=quartzo, Cal=calcita, Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 32. Difratogramas de raios-X da fracdo argila de um Latossolo Amarelo
eutréfico cambissélico (P17) do Platd de Irecé-BA (Esm=esmectita,
Mi=mica, Ct=caulinita, Gt=goethita, Qz=quartzo, Rut=rutilo,

Hm=hematita).
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Figura 33. Difratogramas de raios-X da fragcdo argila de um Cambissolo Héplico Ta
eutrofico vértico (P18) do Plat6 de Irecé-BA (Esm=esmectita, Ct=caulinita,
Qz=quartzo, Gt=goethita, Cal=calcita, Hm=hematita).

4. DISCUSSAO

A presenga do mineral quartzo no Platd de Irecé pode ser devida ao aporte de
sedimentos oriundos do Supergrupo Espinhago, por suspensédo e posterior deposi¢do na
plataforma carbonatica da Formacdo Salitre (Bomfim et al., 1985), resultando na
formacé@o de rochas do tipo calcarenitos e arenitos (Bomfim et al., 1985; Sampaio,
2001), que contribuiram para a presenca de quartzo nos solos.

O quartzo foi identificado nas fragdes areia, silte e argila de todos os horizontes
analisados. A presenca na fracdo areia é pela heranca do material de origem, enquanto
nas demais fracdes a sua presenca estad relacionada ao processo de neoformacéo. De
acordo com Besoain (1985) e Allen & Hajek (1999), minerais primarios como o quartzo

podem ser encontrados na fragdo argila grossa (2,0 a 0,2 pum) de muitos solos,
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especialmente em solos pouco intemperizados, como € o caso dos solos do Platé de
Irecé.

A presenca de quartzo na fracdo areia de Cambissolos calcarios também foi
relatada por Embrapa (1979) e Cunha et al. (2000) no Platd de Irecé, por Souza et al.
(1993) no Baixio de Irecé e por Lemos et al. (1997) e Mota et al. (2007) na Chapada do
Apodi-RN. Ernesto Sobrinho (1980) observou a presenca de quartzo em estudos feitos
na mineralogia da fracdo argila de Cambissolos desenvolvidos de rochas calcéarias na
Chapada do Apodi-RN.

A ocorréncia de dolomita nesses solos esta associada a zonas de dolomitizagéo
localizadas em pequenos morros. No Platd de Irecé existe uma ampla distribuicdo de
dolomitos por toda a regido (Rocha et al., 1979), que pode influenciar na mineralogia de
muitos solos. Desse modo, a dolomita observada nos difratogramas de raios-X da fracédo
areia dos solos da topossequéncia 1 e do P10 da topossequéncia 2, teve origem direta
dos carbonatos que compdem esses ambientes. N&o foram observados picos de dolomita
na fracdo silte, material que ja foi solubilizado.

A calcita foi observada nas fracdes areia, silte e argila em todos os solos da
topossequéncia 2 e nos Cambissolos da topossequéncia 3.

A calcita e a dolomita sdo os carbonatos mais comuns encontrados em solos
(Besoain, 1985) e em rochas sedimentares (Doner & Linn, 1999). Esses minerais sao
comumente formados em solos como produto da precipitacdo (Besoain, 1985; Schulze,
1999, Doner & Linn, 1999), favorecidos por ambientes aridos ou semiaridos (Allen &
Hajek, 1999, Besoain, 1985; Schulze, 1999), podendo ser constituintes das rochas ou
formadas no préprio local de deposicdo (Allen & Hajek, 1999).

Nas condi¢bes de pH neutro, proporcionado pelo intemperismo das rochas
calcarias em clima semiarido, Lindsay (1979) afirma que a dolomita e a calcita
permanecem no ambiente, sendo essa a razao para a presencga desses minerais nos solos
calcarios do Plat6 de Irecé.

Os carbonatos de origem pedogénica (secundarios) quase sempre sdo do
tamanho da fracdo silte; j4 a calcita e a dolomita encontradas na fracdo areia sao
herdadas do material de origem (Doner & Linn, 1999).

A calcita presente na fragdo argila dos solos do Platd de Irecé encontra-se nos
horizontes subsuperficiais, corroborando com o exposto por Allen & Hajek (1999), que
afirmam que o contetdo de calcita geralmente aumenta com a profundidade do perfil do
solo em regides aridas, devido a dissolucdo na parte superior e subsequente precipitacéo

na parte inferior do perfil. Lemos et al. (1997) também registraram a presenca de calcita
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nas fracOes areia e silte de Cambissolos calcarios da Chapada do Apodi-RN. No plasma
de solos calcéarios do Canada, Mermut & Arnaud (1981) relatam a presenca de pequenos
cristais de carbonatos de origem pedogénica.

De acordo com Schulze (1999), em geral as micas presentes na fragcdo argila de
solos apresentam baixo grau de cristalinidade, sdo pobres em potassio e possuem alto
conteldo de agua. Segundo Norrish & Pickering (1983), muitas vezes as micas sao
minerais dominantes em residuos insoluveis de calcarios.

A presenca da esmectita é relacionada a regides de clima temperado. No entanto,
esse mineral pode ocorrer em ambientes tropicais com problema de aridez, onde a
lixiviacdo € limitada pela baixa precipitacdo (Allen & Hajeck, 1999), como € o caso do
Plato de Irecé.

Os solos do Plato de Irecé passaram por um periodo pretérito mais imido, que
favoreceu a remocdo de silica do ambiente e contribuiu para a formacao da caulinita. De
acordo com Allen & Hajeck (1999) e Norrish & Pickering (1983), a formacdo da
caulinita € mais relacionada a solos mais intemperizados em regifes umidas, sob intensa
perda de silica, como em ambientes calcarios, de alto pH. Norrish & Pickering (1983)
afirmam que em solos mais jovens, desenvolvidos de rochas sedimentares, a caulinita é
originada do pré-intemperismo do material de origem.

Em estudos de mineralogia de Cambissolos desenvolvidos de rochas calcérias na
Chapada do Apodi-RN foram encontradas mica, caulinita e goethita na fracdo argila
(Ernesto Sobrinho, 1980), mica, caulinita, goethita e anatasio na fragéo argila (Lemos et
al., 1997) e caulinita, ilita e anatésio na fracdo argila e caulinita, muscovita e goethita na
fragéo silte (Mota et al., 2007). Souza et al. (1993) observaram a presenca de caulinita,
mica e esmectita em Cambissolos calcarios do Baixio de Irecé.

Um intemperismo severo pode remover silica da caulinita presente nos solos e
formar gibbsita (Norrish & Pickering, 1983). Possivelmente, por esse motivo, ha

ocorréncia de gibbsita em alguns Latossolos da regido.

5. CONCLUSOES

1. A ocorréncia de calcita na fracdo areia foi condicionada a ambientes com cotas
de menor altitude, onde ocorreram aportes de sedimentos calcarios, ou em areas

de dolinas, quando a altitude é mais elevada.

2. A presenca de caulinita e gibbsita nos solos do Platd de Irecé indica que a regido

passou por um periodo pretérito mais Umido, com intensa remocdo de silica.
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3. Alguns solos do Platd de Irecé apresentam calcita e dolomita na fracdo argila,
resultantes da precipitacdo dos carbonatos, favorecida pelas condigdes
geoambientais da regiéo.

4. O quartzo foi 0 Unico mineral presente nas trés fracdes de todos os perfis, sendo
que nas fracbes argila e silte sua origem estd relacionada a neoformacéo,

enquanto que na fragéo areia tem origem da rocha matriz.

5. A caulinita € o mineral mais comum na fracdo argila nos solos avaliados no

Plato de Irecé.

6. A presenca de minerais primarios na fracdo argila dos solos do Plat6 de Irecé

pode ser uma importante fonte de nutrientes para esses solos.
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CAPITULO 111

OCORRENCIA NATURAL DE PLUMBOGUMITA E FOSFOFERRITA EM
SOLOSDESENVOLVIDOS SOBRE UMA ANOMALIA GEOQUIMICA NO
PLATO DE IRECE, BA

RESUMO: A regido de Irecé esta localizada no centro norte do Estado da Bahia e
possui caracteristicas climaticas de semiaridez. O Platd de Irecé, com altitude que varia
de 500 a 800 m, apresenta, em areas concentradas, um complexo formado por rochas
carbonéticas e fosfaticas e mineralizacdes sulfetadas de Fe, Zn e Pb na forma de
diversos gossans que foram originados por hidrotermalismo. A proximidade da
ocorréncia de fosfatos com metais pode levar a formacdo de minerais de ocorréncia
pouco comum em solos, como a plumbogumita e a fosfoferrita. O objetivo do presente
estudo foi avaliar a mineralogia das fracdes areia, silte e argila de uma sequéncia de
solos desenvolvidos ao longo de um gossan no Platd de Irecé-BA, que apresenta
condi¢cdes ambientais compativeis com a presenca de fosfatos de chumbo e minerais
associados. Os resultados indicam que a associacdo de rochas fosfaticas com
mineralizacOes sulfetadas do gossan foi determinante para a presenca de plumbogumita
e fosfoferrita nos solos do Platé de Irecé. Apesar das condi¢fes semiaridas atuais, 0S
solos desenvolvidos de gossans no Platd de Irecé tém elevado grau de intemperismo,
indicado pela presenca da plumbogumita. A detecgéo pioneira de fosfoferrita em solos
brasileiros, em condi¢cdes semidridas, indica que este mineral formado por
hidrotermalismo, pode se manter estavel no ambiente pedogenético. Ndo houve
necessidade de tratamento das trés fracfes dos solos para concentracdo no residuo e

deteccdo por difratometria de raios-X.
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PALAVRAS-CHAVE: mineraliza¢des sulfetadas, rochas fosfaticas, gossan.

PLUMBOGUMMITE AND PHOSPHOFERRITE NATURAL OCCURENCE IN
SOILSDEVELOPED ON A GEOCHEMICAL ANOMALY IN IRECE
PLATEAU, BAHIA

ABSTRACT: The Irecé region is located in North center of Bahia under semi-arid
climate characteristics and has an altitude ranging 500 to 800 m. In concentrated areas
there is a complex formatted by carbonate and phosphate rocks and Fe, Zn and Pb
sulphide mineralizations in many gossans forms that were originated by
hydrothermalism. The proximity of occurrence of phosphates with metals can lead to
unusual mineral formations in soils, such as plumbogummite and phosphoferrit. This
study aimed to evaluate a developed soils sequence of sand, silt and clay fractions along
a gossan in the lIrecé Plateau that presents compatible environmental conditions to the
lead phosphate and associated minerals presence. The results indicate that phosphate
rock association occurred with gossan veins of sulfide was determinant to the
plumbogummite and phosphoferrite in the Irecé soils. Despite to the actual semi-arid
conditions, the developed gossan soils in Irecé Plateau have a weathering high level,
indicated by the plumbogummite presence. The pioneer phosphoferrite detection in
Brazilian solis under semi-arid conditions indicates that this mineral, formed by
hydrothermalism, can remain stable in pedogenic environment. There was no need for
treating the three soil fractions to residual concentration and detection by X-ray
diffraction.

KEY WORDS: sulfide mineralization, phosphate rocks, gossan.

1. INTRODUCAO

A regido de Irecé esta localizada no centro norte do Estado da Bahia e possui
caracteristicas climéticas de semiaridez. A regido estd representada geologicamente
pela bacia calcaria de Irecé, composta pela Formacao Salitre, pertencente ao do Grupo
Una (Misi, 1979; Bomfim et al., 1985).

O Platd de Irecé, principal unidade geoambiental da regido, possui
mineralizacbes de fosfatos que estdo concentradas em estruturas biogénicas

denominadas estromatolitos colunares, proximas a depdsitos de sulfetos de Fe, Zn e Pb
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e que possuem uma relacdo com diversos gossans que ocorrem na regido (Bomfim et
al., 1985). A proximidade da ocorréncia de fosfatos com metais pode levar a formacéo
de minerais secundarios de ocorréncia pouco comum em solos, como o grupo da
plumbogumita, que apresenta uma grande estabilidade no meio ambiente, assim como
outros minerais fosfatados, como a fosfoferrita.

De acordo com Bain (1970), os minerais que pertencem a esse grupo Sao
fosfatos aluminosos hidratados, com formula béasica XAl3(PO,)2(OH)s.H,O, onde X
pode ser ocupado por Pb (plumbogumita), Sr (goyazita), Ca (crandalita), Ba (gorceixita)
e Ce ou outros elementos terras raras (florencita).

Esse mineral foi identificado pela primeira vez em rochas por Romé de Lisle em
1779 (Hartley, 1900) e em solos por Norrish em 1957 (Norrish & Rosser, 1983).
Hartley (1900) registrou a presenca da plumbogumita em areas de mineracdo de Pb,
formando uma fina crosta sobre veios de quartzo ou misturada com esse mineral, ndo
sendo possivel separa-los mecanicamente. Outros autores, como Fortsch (1968) e Bain
(1970), também identificaram minerais desse grupo em rochas. Para identificagdo do
mineral, Bain (1970) triturou amostras de rochas e as particulas da fragcdo argila foram
tratadas com acido fluoridrico para concentracdo dos minerais no residuo, com posterior
identificacdo por difratometria de raios-X.

No Brasil, Oliveira & Imbernon (1998) e Ferrari et al. (2007) encontraram
minerais do grupo da plumbogumita em rochas alteradas do complexo carbonato-apatita
de Catal&o, em Goias.

Ainda que rara, a plumbogumita pode ocorrer em solos, mas sempre em
pequenas quantidades. Alguns dos minerais do grupo da plumbogumita sdo muito
resistentes ao intemperismo, podendo ser encontrados em certos solos altamente
intemperizados (Norrish & Rosser, 1983). Por essa razdo, os fosfatos tem sido utilizados
para estabilizacdo de metais pesados em cinzas de residuos sélidos urbanos (Crannell et
al., 2000) e em solos (Pierangeli et al., 2004; Kede et al., 2008).

Sarma & Krishna Murti (1969/1970) identificaram minerais do grupo da
plumbogumita em solos da India, Campbell et al. (1972) e Adams et al. (1973)
registraram a presenca desse mineral em solos altamente intemperizados da Nova
Zelandia. Para a detecgdo da plumbogumita por difragdo de raios-X, esses autores
trataram os solos com &cido fluoridrico para concentracdo dos minerais no residuo.

Campbell et al. (1972) observaram que a intensidade e os espacos dos picos de
raios-X nos residuos dos solos diminuiram com o aumento da idade dos solos e com a

diminuicdo do tamanho das particulas, sugerindo que esses picos ndo estdo associados
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com o produto final do intemperismo, mas com algumas espécies que foram reduzidas
com o avango do intemperismo.

A fosfoferrita € um mineral ainda mais raro e poucas vezes relatado na literatura
(Mattievichi & Danon, 1977). Possui formula quimica (Fe,Mn)3[PQ4], - 3H,0
(MINCRYST, 2009) e sua origem estd relacionada a processos de alteracoes
hidrotermais (Moore, 1971; Lottermoser & Lu, 1997). Existem poucos registros na
literatura sobre esse mineral, e nenhum deles relata sua presenca no solo.

O presente estudo teve como objetivos avaliar a mineralogia das fracdes areia,
silte e argila de uma sequéncia de solos desenvolvidos ao longo de um gossan no Plato
de Irecé-BA, que apresenta condicdes ambientais compativeis com a presenca de
fosfatos de chumbo e minerais associados.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Municipio de Lapéo, localizado na unidade
geoambiental Platd de Irecé-BA, que possui tipo climatico de semiarido, com
temperatura média anual de 21,3 °C e pluviosidade anual variando de 400 a 800 mm
(CEI, 1994). Uma sequéncia de solos desenvolvidos a partir de um gossan identificado
com base no mapa da amostragem geoquimica para prospec¢do de metais e fosfatos
(Bahia, 1997) foi selecionada para os estudos. A regido de estudo localizava-se nas
proximidades do povoado de Tanquinho, com altitude média de 740 m, e coordenadas
UTM de referéncia de 187935 e 8736346, zona 24S.

Os perfis dos solos estdo alinhados no sentido leste-oeste e foram descritos em
campo segundo Santos et al. (2005) e classificados de acordo com o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006), conforme descri¢ao a seguir:

1. P4 - Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cdmbico, horizontes Bi2 (30-50 cm)
e Bw2 (80-110 cm+);

2. P5 - Cambissolo Héaplico Tb eutrofico latossolico, horizontes Ap (0-5 cm), Bic
(20-60 cm) e Bw (60-120 cm);

3. P6 - Cambissolo Héaplico Tb eutréfico latossélico, horizontes Ap (0-10 cm),
Bwc (45-100 cm), BCc (100-150 cm) e Cc (150-190 cm+); e

4. P7 - Cambissolo Héaplico Ta eutréfico latossolico, horizontes Bwl (15-35 cm) e
BCc (90-140 cm+).
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Amostras de cada um dos horizontes dos solos descritos foram coletadas, secas
ao ar e passadas em peneira com abertura de malha de 2,00 mm, constituindo-se em
TESA.

Para a separacdo das fracdes areia, silte e argila, subamostras de 20 g de TFSA
foram colocadas em garrafas plasticas de 500 ml, com adicdo de 100 mL de NaOH 0,1
mol L™, que foram agitadas em agitador do tipo Wagner, com 50 rotagdes por minuto
durante 16 horas. Apo6s esse periodo, as amostras foram passadas em peneira com
abertura de malha de 0,053 mm para separagdo da fracdo areia. As fracOes silte e argila
foram separadas com base no principio da lei de Stokes.

A fracdo argila foi tratada com KCI 1,0 mol L™, KCI 1,0 mol L™ + aquecimento
a 550°C, MgCl, 0,5 mol L™ e MgCl, 0,5 mol L™ + etilenoglicol para identificacdo dos
minerais do tipo 2:1 (Whitting, 1965). Em outra parte da argila, removeram-se
carbonatos com &cido acetico a 5 %.

As fracOes argila (natural, sem carbonatos e tratadas para identificacdo dos
minerais do tipo 2:1) e silte foram orientadas em laminas de vidro para identificacdo por
difratometria de raios-X.

A quantidade de difratogramas gerados pelos tratamentos da fracdo argila foi
muito elevada; por essa razdo, serdo apresentados apenas os difratogramas das argilas
naturais e sem carbonatos.

Amostras da fracdo areia foram colocadas em laminas de vidro escavada, sem
orientacao.

Os minerais foram analisados por difratometria de raios-X em equipamento
PANalytical X Pert pro, utilizando-se radiacdo CoKa, com angulo de varredura de 4 a
50 °26. Os minerais foram identificados conforme Chen (1977) e nas informagdes
encontradas no site do IEM (Institute of Experimental Mineralogy) da Russian Academy
of Sciences (MINCRY'ST, 2009).

Algumas amostras de solos e da fragdo silte foram impregnadas com uma
mistura de resina poliéster (POLYLITE T- 208) e estireno, com adicdo de catalisador.
As amostras foram ultrapolidas com disco de nylon (Bullock et al., 1985) até a
espessura de 1 pm, necessaria para a analise em MEV/EDS. As laminas foram
recobertas com filme de carbono em ambiente de vacuo e analisadas em microscépio
eletronico de varredura — MEV/EDS (Energy Dispersive Scanning Electron
Microscope), marca Oxford Instruments, modelo LEO 430. As analises microquimicas
foram adquiridas a uma distancia de trabalho de 19 mm, com tensé&o de aceleracdo de 20

kV.
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3. RESULTADOS

3.1. Mineralogia da fracéo areia

Todos o0s solos dessa sequéncia foram desenvolvidos a partir de um complexo
formado por rochas carbonaticas e fosfaticas e por mineralizagdes sulfetadas na forma
de gossan. O perfil P4 (Figura 1) apresenta mineralogia com predominéncia de quartzo
(0,426; 0,334; 0,245; 0,228; 0,223 nm) e com residuos de dolomita (0,369 nm). O perfil
P5 (Figura 2) possui mineralogia semelhante a do perfil P4, exceto no horizonte Bw,
onde ha presenca de residuos de calcita (0,249 nm) e caulinita (0,234 nm). Observa-se
no perfil P6 (Figura 3) uma maior participacdo de dolomita (0,369; 0,267; 0,254 nm) e
calcita (0,249 nm) na fracdo areia, demonstrada pelo aumento da intensidade dos picos
desses minerais. A mineralogia do perfil P7 (Figura 4) é herdada de material do gossan,
sendo formada por quartzo (0,426; 0,334; 0,245; 0,228; 0,223 nm), com residuos de
dolomita (0,369 nm) e picos de menor intensidade de plumbogumita (0,279 nm) e
fosfoferrita (0,276; 0,269 nm).

Nessa sequéncia de solos, a diferenca mineraldgica esté diretamente influenciada
pela diversidade de rochas e minerais, uma vez que se trata de um ambiente com pouca

diferenciacéo topografica.
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Figura 1. Difratogramas de raios-X da fracao areia de um Latossolo Vermelho-Amarelo
eutréfico cdmbico (P4) do Platé de Irecé-BA (Qz=quartzo, Dol=dolomita).
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Figura 2. Difratogramas de raios-X da fracdo areia de um Cambissolo Haplico Th
eutrofico latossélico (P5) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo, Dol=dolomita,
Cal=calcita, Ct=caulinita).
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Figura 3. Difratogramas de raios-X da fracdo areia de um Cambissolo Haplico Th
eutrofico latossolico (P6) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo, Gt=goethita,
Dol=dolomita, Cal=calcita, Ct=caulinita).
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Figura 4. Difratogramas de raios-X da fragdo areia de um Cambissolo Héplico Ta
eutrofico latossolico (P7) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo, Dol=dolomita,
Pbg=plumbogumita, Fos=fosfoferrita).
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3.2. Mineralogia da fracéo silte

O perfil P4 (Figura 5) possui quartzo (0,426; 0,334; 0,245; 0,228; 0,223 nm) e
caulinita (0,714; 0,447; 0,256 nm) na mineralogia da fracdo silte. Os perfis P5 e P6
(Figura 6 e 7) apresentam os minerais caulinita (0,714; 0,447; 0,418; 0,256 nm), quartzo
(0,426; 0,334; 0,245; 0,228 nm), residuos de mica (1,000; 0,499 nm), fosfoferrita (0,319
nm) e plumbogumita (0,297; 0,286; 0,279 nm) na fracdo silte. Esses dois ultimos
minerais sdo encontrados no perfil P5 apenas no horizonte superficial, indicando que
pode ter ocorrido deposicdo de material. A presenca de plumbogumita e de fosfoferrita
no perfil P6 ocorre apenas nos horizontes mais profundos (BCc e Cc), que apresentam
concrecdes de minerais sulfetados. O perfil P7 (Figura 8) possui mineralogia formada
por quartzo (0,426; 0,334; 0,245; 0,228 nm), fosfoferrita (0,276; 0,269 nm) e
plumbogumita (0,279 nm). Isso demonstra que a mineralogia da fragéo silte dos dois
primeiros perfis sofreu influéncia apenas das rochas calcérias, enquanto que nos dois
ultimos perfis a mineralogia foi influenciada pelas rochas carbonaticas e fosfaticas e por

mineralizacGes sulfetadas.
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Figura 5. Difratogramas de raios-X da fragéo silte de um Latossolo Vermelho-Amarelo
eutréfico cdmbico (P4) do Platé de Irecé-BA (Ct=caulinita, Qz=quartzo).
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Figura 6. Difratogramas de raios-X da fracdo silte de um Cambissolo Haplico Th
eutréfico latossolico (P5) do Platé de Irecé-BA (Mi=mica, Ct=caulinita,

Qz=quartzo, Fos=fosfoferrita, Pbg=plumbogumita).
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Figura 7. Difratogramas de raios-X da fragdo silte de um Cambissolo Héplico Th
eutrofico latossolico (P6) do Platé de Irecé-BA (Mi=mica, Ct=caulinita,

Qz=quartzo, Fos=fosfoferrita, Pbg=plumbogumita, Hm=hematita).
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Figura 8. Difratogramas de raios-X da fracdo silte de um Cambissolo Héplico Ta

eutrofico  latossélico (P7) do Platd de Irecé-BA (Qz=quartzo,
Pbg=plumbogumita, Fos=fosfoferrita).

3.3. Mineralogia da fracéo argila

O perfil P4 (Figura 9) apresenta mineralogia da fracdo argila composta por mica
(1,000; 0,499 nm), caulinita (0,714; 0,447; 0,357; 0,256 nm), goethita (0,418; 0,244
nm), gibbsita (0,437; 0,245 nm), quartzo (0,334 nm) e hematita (0,269; 0,251 nm). O
intemperismo das rochas calcarias com impurezas favoreceu a presenca da mica. Com a
parcial dessilificacdo desse mineral em periodo pretérito mais Umido, originou a
caulinita nesse ambiente. A presenca dos demais minerais é devido ao material residual
originado do Supergrupo Espinhaco, que se localiza na borda do Grupo Una, que
engloba as Formacdes Salitre (Bacia Calcéria de Irecé) e Bebedouro.

Os demais perfis (P5, P6 e P7) apresentam mineralogia semelhante na fracéo
argila, composta por esmectita (1,540 nm), mica (1,000; 0,499 nm), caulinita (0,714;
0,447; 0,418; 0,357; 0,256 nm), quartzo (0,334 nm), fosfoferrita (0,319; 0,309 nm),
plumbogumita (0,297; 0,286; 0,279 nm), hematita (0,269; 0,251 nm) e goethita (0,244
nm). A presenca dos minerais mica, caulinita, quartzo, hematita e goethita pode ser

explicada pelas mesmas razdes atribuidas ao perfil P4. Por se tratar de solos menos
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intemperizados do que o perfil P4, ainda ha presenca de esmectita nesse ambiente, que é
favorecida pelo clima semiarido.

O maior grau de intemperismo do perfil P4 (Latossolo Vermelho-Amarelo
eutrofico cadmbico), em relacdo aos demais solos da sequéncia (Cambissolos), é
evidenciado pela presenca da gibbsita no primeiro perfil, que é um hidréxido de
aluminio encontrado em solos mais intemperizados do Brasil.

Por se tratar de solos influenciados pelo intemperismo de rocha fosféatica,
resultando em elevados teores de fosforo no solo (maiores detalhes no capitulo 1V desta
tese), associados a mineralizacdo sulfetada, com elevados teores de chumbo, zinco,
ferro e manganés, dentre outros (ver capitulo V desta tese), 0 ambiente favoreceu a
ocorréncia de minerais pouco comuns em solos, como a plumbogumita e a fosfoferrita,
encontrados nos perfis dos Cambissolos (P5, P6 e P7). Esses minerais sdo encontrados

no perfil P5 apenas no horizonte superficial, indicando que pode ter ocorrido deposi¢édo

de material nesse solo.
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Figura 9. Difratogramas de raios-X da fragdo argila de um Latossolo Vermelho-
Amarelo eutrofico cadmbico (P4) do Platd de Irecé-BA (Mi=mica,
Ct=caulinita, Gt=goethita, Gb=gibbsita, Qz=quartzo, Hm=hematita).
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Figura 10. Difratogramas de raios-X da fracdo argila de um Cambissolo Haplico Tb
eutrofico latossolico (P5) do Platd de Irecé-BA (Esm=esmectita, Mi=mica,
Ct=caulinita, Qz=quartzo, Fos=fosfoferrita, Pbg=plumbogumita,
Hm=hematita, Gt=goethita).

s O = 506 §EQPODE . £
L1 01 DTEEEREE oo
3 CD'\OFO| L‘y\)§IIIIII||II ©
= oo QB
5 5 333 S57EReRBAER ro-toum
T A SO R AASSOGOR SO8_ | Arg, com carborato
P6 - Hor. Ap
‘ s ‘ ; ; g Bten
: : P : 1 P6 - Hor. Bic
. com carbonato
- Hor. Bic
. natural
- Hor. BCc
. com carbonato
- Hor. BCc
. natural
- Hor. Cc
. com carbonato

- Hor. Cc
. natural

Figura 11. Difratogramas de raios-X da fracdo argila de um Cambissolo Haplico Tb
eutrofico latossolico (P6) do Platd de Irecé-BA (Esm=esmectita, Mi=mica,
Ct=caulinita, Qz=quartzo, Fos=fosfoferrita, Pbg=plumbogumita,
Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 12. Difratogramas de raios-X da fracdo argila de um Cambissolo Héaplico Ta
eutréfico latossolico (P7) do Platd de Irecé-BA (Esm=esmectita, Mi=mica,
Ct=caulinita, Qz=quartzo, Pbg=plumbogumita, Fos=fosfoferrita,
Hm=hematita, Gt=goethita).

3.4. Mapas microquimicos e analise microguimica pontual por meio de MEV-EDS

Os mapas microquimicos obtidos por microscopia eletronica de varredura na fracao
silte do horizonte BCc do Cambissolo Haplico Tb eutréfico latossolico (P6), indicam a
existéncia de Al, Fe, Mn, P e Pb (Figura 13). Isto sugere a possibilidade de ocorréncia
na imagem com brilho metalizado tanto de plumbogumita quanto de fosfoferrita, que
foram detectadas por difratometria de raios-X nas fracdes silte e argila do mesmo
horizonte desse perfil.

Outra técnica de deteccdo que confirma a presenca da plumbogumita no solo é a
anélise microquimica feita por MEV-EDS. No horizonte Bwl do Cambissolo Haplico
Ta eutrofico latossdlico (P7), a analise microquimica do ponto 8 (Figura 14 e Tabela 1)
apresenta 8,72 % de Al,O3, 18,40 % de P,Os e 1,13 % de PbO, correspondentes aos
elementos quimicos formadores da plumbogumita, cuja férmula quimica é
PbAI3(PO4)2(OH)s.H,0.

A analise microquimica do horizonte Bwl do Cambissolo Haplico Ta eutrofico
latossolico (P7) indica a presenca da fosfoferrita. O ponto 9 (Figura 15 e Tabela 2)

possui composi¢do quimica de 1,67 % de P,Os, 11,84 % de FeO e 12,26 % de MnO,
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correspondentes aos elementos quimicos formadores da fosfoferrita, cuja férmula
quimica (Fe,Mn)3[PO4]..3H0.

Além dessas técnicas auxiliares, os dois minerais também foram detectados por
difratometria de raios-X nas fracdes areia e silte do mesmo horizonte do perfil P7

(Figuras 4 e 8, respectivamente).
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Figura 13. Fotomicrografia em microscopia eletronica de varredura da fragéo silte do
horizonte BCc de um Cambissolo Haplico Tbh eutréfico latossélico (P6) do
Plato de Irecé-BA.
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Figura 14. Fotomicrografia em microscopia eletronica de varredura do horizonte Bwl
de um Cambissolo Haplico Ta eutrdfico latossdlico (P7) do Platd de Irecé-

BA.

Tabela 1. Composi¢do quimica pontual por meio de MEV-EDS do horizonte Bwl de
um Cambissolo Haplico Ta eutrdfico latossélico (P7) do Platd de Irecé-BA,
referente a Figura 14

Oxidos Pontos

% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AlLO; 7,16 7,77 3448 33,05 32,73 2424 2,79 8,72 33,16 30,77 33,18 31,58
SiO, 6,56 594 4499 42,75 40,06 32,60 1,30 8,16 49,98 52,24 5153 53,70
CaOo 0,77 0,96 0,46 0,55 0,45 1,19 6,55 4,86 0,75 1,00 0,81 2,67
TiO, 1,45 --- --- --- --- 1,75 --- --- --- 0,97 1,66 0,88
FeO 81,68 81,61 18,80 22,45 2574 37,00 9,55 2597 1250 10,23 9,93 8,57
Zr0, 2,38 2,59 - -—- -—- - - -—- -—- - - -—-
P,O;y -—- 1,13 - -—- -—- 1,39 31,53 18,40 -—- - - -—-
K,0 -—- - 1,28 1,20 1,01 0,91 - -—- 1,80 1,02 1,58 1,37
MgO -—- -—- -—- -—- -—- 0,91 -—- -—- 1,81 1,25 1,32 1,23
Ce,05  wn e e e e e e 3276 e e e
PbO -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- 1,13 -—- -—- -—- -—-
MnO -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- 2,52 -—- -—-
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Figura 15. Fotomicrografia em microscopia eletronica de varredura do horizonte Bwl
de um Cambissolo Haplico Ta eutrdfico latossdlico (P7) do Platd de Irecé-

BA.

Tabela 2. Composi¢do quimica pontual por meio de MEV-EDS do horizonte Bwl de
um Cambissolo Haplico Ta eutrofico latossolico (P7) do Platd de Irecé-BA,
referente a Figura 15

Oxidos Pontos

% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
P,Os5 4487 4513 44,74 4486 4489 4517 45,78 2,27 1,67 -—- -—-
CaOo 55,13 54,87 5526 5451 5453 54,32 54,22 1,59 2,85 0,45 1,28
Al,O3 -—- -—- -—- - -—- - - 496 28,46 29,98 32,97
SO, -—- -—- -—- - -—- - - 286 39,89 57,22 5259
TiO, -~ = e e e 092 120 074 075
FeO e e e e 8740 1184 903 10,8
MgO -~ e == e e e e 085 104 112
K,O e e e e e e 097 155 111
MNO  w- e e e e e e e 1226 e e
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4. DISCUSSAO

A plumbogumita é um fosfato aluminoso hidratado encontrado em solos
altamente intemperizados (Sarma & Krishna Murti, 1969/1970; Bain, 1970; Campbell et
al., 1972; Adams et al., 1973; Norrish & Rosser, 1983). Na maioria das vezes, tem
origem pedogénica (Allen & Hajek, 1999). A existéncia desse mineral em solos pouco
intemperizados do Platd de Irecé ocorre em pequenas areas de solos desenvolvidos a
partir de gossans formados por mineralizagdes sulfetadas e que, de acordo com Bomfim
et al (1985), localizam-se acima de depositos de fosforita, associada a rochas
carbonéticas. Para Faure (1991), o mineral mais importante para a formacéo dos gossans
é a pirita que, ao se solubilizar, promove a oxidacdo do ferro, que é depositado na
superficie na forma de uma carapaca ferruginosa (gossan). A solubilizacdo da pirita
provoca também a drenagem de aguas &cidas que acelera o intemperismo quimico,
mesmo em condig¢Oes de semiaridez, como ocorre no Platd de Irecé.

Em estudo realizado na Franga por Morin et al. (2001), em um solo
desenvolvido sobre uma anomalia geoquimica resultante de um depdsito de Pb-Zn, a
plumbogumita foi o principal hospedeiro do Pb no perfil do solo.

A presenca de fosfoferrita no Platd de Irecé pode ser justificada pelas
mineralizacOes sulfetadas que tiveram sua origem na acdo dos fluidos hidrotermais
atraves de falhas e fraturas herdadas do embasamento (Gomes, 2005), que sé&o
condi¢des importantes para a formagdo do mineral (Moore, 1971; Lottermoser & Lu,
1997). No Platd de Irecé, a presenca de fosfoferrita estd restrita a pequenas areas
andmalas (gossans) onde coexistem minerais sulfetados com rochas fosfaticas.

A fosfoferrita originada por processos hidrotermais foi registrada por Dill et al.
(2008) em uma area de mineralizacdo de fosfatos (Fe, Mn e outros) e de alguns sulfetos
de Cu e Pb na Alemanha e por Lottermoser & Lu (1997) na Austrélia. Sua ocorréncia
nos solos do Platd de Irecé demonstra estabilidade em condi¢bes de pedogénese em

clima semiarido.

5. CONCLUSOES

1. A ocorréncia de rochas fosfaticas associadas aos gossans foi fator determinante

para a presenca de plumbogumita e fosfoferrita nos solos do Platd de Irecé.
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2. A ocorréncia de plumbogumita indica o elevado grau de intemperismo dos solos
desenvolvidos de gossans no Platd de Irecé, apesar das condi¢cBes semidridas

atuais.

3. A deteccdo pioneira de fosfoferrita em solos brasileiros, em condicdes
semiaridas, indica que este mineral, formado por hidrotermalismo, pode se

manter estavel no ambiente pedogenético.

4. Os minerais foram detectados nas trés fracdes dos solos, sem necessidade de

tratamento para concentra-los no residuo.

6. LITERATURA CITADA

ADAMS, J.A.; HOWARTH, D.T.; CAMPBELL, J.A. Plumbogummite minerals in a
strongly weathered New Zealand soil. Journal of Soil Science, 24:224-231, 1973.

ALLEN, B.L.; HAJEK, B.F. Mineral occurrence in soil environmental. In: DIXON,
J.B.; WEED, S.B. (eds). Minerals in soil environments. 2. ed. Madison: Soil Science
Society of America, 1999. p.199-278.

BAHIA. Secretaria da Indastria, Comeércio e Mineracdo. Mapa de amostragem
geoquimica da area alvo Tanquinho-Lapdo: projeto metais-base e fosfato da bacia de

Irecé 22 fase. Salvador: CBPM, 1997. 1 mapa copia heliografica. Anexo 8.

BAIN, D.C. Plumbogummite-group minerals from Mull and Morvern. Mineralogical
Magazine, 37:934-938, 1970.

BOMFIM, L.F.C.; ROCHA, A.J.D; PEDREIRA, AJ.; MORAIS FILHO, J.C;
GUIMARAES, J.T.; TESCH, N.A. Projeto bacia de Irecé — relatério final, texto.
Salvador: CBPM, 1985. vol 1. 149p.

BULLOCK, P.; FEDOROFF, N.; JONGERIUS, A.; STOOPS, G.; TURSINA, T.
Handbook for soil thin section description. Wolverhampton: Waine Research
Publications, 1985. 153p.

CAMPBELL, A.S.; ADAMS, J.A.; HOWARTH, D.T. Some problems encountered in

the identification of plumbogummite minerals in soils. Clay Minerals, 9:415-423, 1972.

90



CEIl - Centro de Estatistica e Informacdes (BA). Informacgdes basicas dos municipios

baianos: Irecé. Salvador: 1994. 453p.

CHEN, P-Y. Table of key lines in x-ray powder diffraction patterns of minerals in clays
and associated rocks. Bloomington: Dep. Nat. Res. Geol. Sur., 1977. 67p.

CRANNELL, B.S.; EIGHMY, T.T.; KRZANOWSKI, J.E.; EUSDEN JR., J.D.; SHAW,
E.L.; FRANCIS, C.A. Heavy metal stabilization in municipal solid waste combustion
bottom ash using soluble phosphate. Waste Management, 20:135-148, 2000.

DILL, H.G.; MELCHER, F.; GERDES, A.; WEBER, B. The origin and zoning of
hypogene and supergene Fe-Mn-Mg-Sc-U-REE phosphate mineralization from the
newly discovered trutzhofmunhle aplite, hagendorf pegmatite province, Germany. Can.
Mineral., 46:1131-1157, 2008.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Rio de Janeiro: 2006. 306p.

FAURE, G. Principles and aplications of inorganic geochemistry. New York:

Macmillan Publishing Company, 1991. 626p.

FERRARI, V.C.; TOLEDO, M.C.M.; ATENCIO, D. Gorceixite from Cataldo, Goias,
Brazil: Rietveld Crystal Structure Refinement. Geol. USP Sér. Cient., 7: 25-36, 2007.

FORTSCH, E.B. Plumbogummite from Roughten Gill, Cumberland. Mineralogical
Magazine, 36:530-538, 1968.

GOMES, A.S.R. Modelagem metalogenética das mineralizacdes de Pb-Zn hospedadas
em carbonatos neoproterozéicos de Irecé (BA), Serra do Ramalho (BA) e Montalvania
(MG). Salvador: Universidade Federal da Bahia, 2005. 169p. (Tese de Doutorado).

HARTLEY, E.G.J. Plumbogummite and hitchcockite. The Mineralogical Magazine and
Journal of the Mineralogical Society, 12: 223-233, 1900.

KEDE, M.L.F.M.; MOREIRA, JC.; MAVROPOULOS, E.; ROSSI, AM;
BERTOLINO, L.C.; PEREZ, D.V.; ROCHA, N.C.C. Estudo do comportamento do
chumbo em Latossolos brasileiros tratados com fosfatos: contribuicbes para a

remediacdo de sitios contaminados. Quim. Nova, 31: 579-584, 2008.

91



LOTTERMOSER, B. G.; LU, J. Petrogenesis of rare-element pegmatites in the Olary
Block, South Australia, part 1. Mineralogy and chemical evolution. Mineralogy and
Petrology, 59:1-19, 1997.

MATTIEVICHI, E.; DANON, J. Hydrothermal synthesis and mossbauer studies of
ferrous phosphates of the homologous series Fes?*(PO,)2(H20)n. J. Inorg. nucl. Chem.
39: 569-580, 1977.

MINCRYST - Mineral  Crystal  Structure  Database.  Crystallographic  and
Crystallochemical Database for Minerals and their Structural Analogues. Disponivel
em: < http://database.iem.ac.ru/mincryst/search.php?select=Name >. Acesso em: 08
dez. 2009.

MISI, A. O Grupo Bambui no Estado da Bahia. In: INDA, H.A.V. (Ed.). Geologia e
recursos minerais do estado da Bahia - textos basicos. Salvador: SME/CPM, 1979. vol
1. p.120-154.

MOORE, P.B. The Fe*3(H,0),(POs), homologous series: crystal-chemical
relationships and oxidized equivalents. Amer. Mineral., 56: 1-17, 1971.

MORIN, G.; JUILLOT, F.; ILDEFONSE, P.; CALAS, G.;, SAMAMA, J-C;
CHEVALLIER, P.; BROWN JR, G.E. Mineralogy of lead in a soil developed on a Pb-
mineralized sandstone (Largentiere, France). Am. Min., 86:92-104, 2001.

NORRISH, K.; PICKERING, J.G. Clay minerals. In: CSIRO, Division of Soils. Soils:
an Australian viewpoint. Melbourne: Academic Press, 1983. p.281-308.

OLIVEIRA, S.M.B.; IMBERNON, R.A.L. Weathering alteration and related REE
concentration in the Cataldo | carbonatite complex, central Brazil. Journal of South
American Earth Sciences, 11:379-388, 1998.

PIERANGELI, M.AP.; GUILHERME, L.R.G.; CURI, N.; ANDERSON, S.J.; LIMA,
J.M. Adsorcéo e dessorcdo de cadmio, cobre e chumbo por amostras de Latossolos pre-
tratadas com fésforo. R. Bras. Ci. Solo, 28:377-384, 2004.

SANTOS, R.D.; LEMOS, R.C.; SANTOS, H.G.; KER, J.C., ANJOS, L.H.C. Manual de
descricdo e coleta de solo no campo. 5. ed. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do

Solo/Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Solos, 2005. 92p.

92


http://www.diariodonordeste.com.br/�
http://www.diariodonordeste.com.br/�

SARMA, V.AK.; KRISHNA MURTI, G.S.R. Plumbogummite minerals in Indian soils.
Geoderma, 3: 321-327, 1969/1970.

WHITTING, L.D. X-ray diffraction techniques for mineral identification and
mineralogical composition. In: BLACK, C.A. (Ed.). Methods of soil analysis. Part 1.
Physical and mineralogical properties, including statistics of measurement and
sampling. Madison: American Society of Agronomy, 1965. p.671-698. (Agronomy
Series, 9).

93



CAPITULO IV

FORMASDE FOSFORO EM SOLOSDO SEMIARIDO DESENVOLVIDOSDE
ROCHAS CARBONATICASFOSFATICASNO PLATO DE IRECE, BA

RESUMO: Estudos sobre as formas de fosforo em solos do semiarido brasileiro
desenvolvidos de calcarios sdo inexistentes na literatura e permitem postular
caracteristicas quimicas bem diferenciadas em relacdo a solos ndo calcarios da mesma
regido. Neste trabalho, utilizou-se uma extracao sequencial de fosforo, adaptada para o
estudo detalhado de suas formas e relagdo com a presenca ou auséncia de fosforita
natural na rocha, associadas a gossans. Foram separadas as fracbes de fdsforo
inorganico, similar ao fosforo da solucdo do solo, com utilizacdo de resina de troca
anioénica (P-res); fésforo labil (inorgénico e organico) com a utilizacdo de bicarbonato
de sédio 0,5 mol L* (P-ib e P-ob); fésforo inorganico e organico adsorvidos
quimicamente por componentes de Fe e Al, extraidos com hidroxido de sodio 0,1 mol
L™ (P-ih e P-oh); fésforo inorganico ligado ao Ca, com utilizagdo de &cido sulfdrico 1
mol L™ (P-a); e fésforo residual, extraido com écido sulfarico concentrado e peréxido
de hidrogénio (P-rdu). Os resultados indicam que os solos do Platd de Irecé possuem
formas de P-Ca > P-Fe/Al > P-labil. Os elevados teores de P-l&bil encontrados no
horizonte superficial do Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico (perfil P8)
indicam que houve redistribuicdo do material transportado a partir da area de
mineralizacdo fosfatica para o solo externo a area de mineralizagdo. Os solos
apresentaram comportamento diferenciado de solos ndo calcarios do semiarido
nordestino, como observado pelo maior teor de carbonato de calcio, que proporcionou

maiores teores de P-Ca e menor P-residual em relacdo ao P-total.
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PALAVRAS-CHAVE: fracionamento de fésforo, fésforo labil, solos calcarios.

PHOSPHORUS FORMSIN SEMIARID SOILSDEVELOPED FROM
CARBONATE/PHOSPHATE ROCKS OF IRECE PLATEAU

ABSTRACT: Studies on soil phosphorus form in the semiarid soils developed from
limestone are virtually absent in the literature, and we postulate a different chemistry
compared with non-carbonate soils in the same region. In this work, we used an adapted
sequential P for the detailed study of P forms and the influence of phosphate-rich parent
rock associate to gossans. Inorganic phosphorus fractions, attributable to phosphorus in
solution, was separated using anion exchange resin (P-res); labile phosphorus (inorganic
and organic) with the use of sodium bicarbonate 0.5 mol L™ (P-ib and P-ob); inorganic
and organic phosphorus chemically adsorbed by Fe and Al compounds extracted with
sodium hydroxide 0.1 mol L™ (P-ih and P-oh); inorganic Ca-P forms phosphorus with
sulphuric acid 1 mol L™ (Pa) and; residual phosphorus, extracted with concentrated
sulphuric acid and hydrogen peroxide (P-rdu). The results indicate the following
decreasing order of P forms in Irecé soils: P-Ca > P-Fe/Al > P-labile; high levels of
labile P found in the surface horizon of eutric oxic Inceptisol (pedon P8) indicates that
redistribution of material transported from the area of mineralization phosphate to the
soil outside the area of mineralization occurred; the soils showed a contrasting chemical
behavior compared with non-calcareous soils of the semiarid northeast, illustrated by
higher contents of calcium carbonate, helping to maintain higher P-Ca, and lower
residual-P levels.

KEY WORDS: phosphorus fractionation, labile phosphorus, calcareous soils.
1. INTRODUCAO

A regido de Irecé esta localizada no centro norte do Estado da Bahia, possui area
territorial de 25.551 km? (IBGE, 2007) e encontra-se totalmente inserida no semidrido
baiano (CEI, 1994).

Oito unidades geoambientais sdo reconhecidas na regido, sendo a unidade
Chapada de Irecé a de maior area, correspondendo a 37 % de cobertura (CAR, 2002).

Essa chapada é constituida por um vasto platé que varia de 500 a 800 m de altitude
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(Silva et al., 1993), onde o relevo apresenta feicdo plana, quase uniforme
(SEPLANTEC, 1974).

A alta fertilidade natural dos solos do Plato de Irecé (Embrapa, 1979; Silva et al.,
1993), aliada ao relevo favoravel para o uso de maquinas agricolas (Embrapa, 1979),
favoreceu a expansao agricola na regido que, em meados dos anos 1980, tornou-se a
maior produtora de gréos do Estado da Bahia e do Nordeste (SEI, 2003), com destaque
para os cultivos do feijéo, milho e mamona.

A regido possui grandes extensdes de Cambissolos eutroficos originados de
rochas calcarias (Cavedon, 1986; Resende et al., 1988) que apresentam, em geral,
baixos teores de fosforo (Embrapa, 1979, Resende et al., 1988).

Por outro lado, a bacia calcéria de Irecé possui 0s Unicos depdsitos conhecidos
de fosfato do Estado da Bahia, com viabilidade econémica estabelecida (Neves, 2001).
As concentracdes primarias de fosfato estdo contidas em estromatolitos colunares Pré-
Cambrianos, mas 0 minério secundario esta disposto em extensas faixas de “cascalho”
(saprolito). A origem desse material é devida ao seu enriquecimento com o produto do
intemperismo do fosfato primario que ocorreu por dissolucdo do material intercolunar
(Pedreira et al., 1985). De acordo com Bomfim et al. (1985), a area de ocorréncia do
fosfato estende-se por 40 km em sentido leste-oeste e por 14 km no sentido norte-sul,
sendo o tipo de mineralizagdo priméaria mais comum na forma de fosforita, com teor
médio de P,0s de 35 % a 37 %, podendo atingir até 39,3 %. Por conta disso, a regido
possui solos com teores variados de fosforo, desde os mais pobres até com teores
extremamente elevados, quando desenvolvidos a partir da rocha fosfatica.

No solo, o fosforo forma compostos, principalmente, com ions de ferro,
aluminio e célcio, sendo que as formas P-Fe e P-Al sdo mais estaveis em solos
altamente intemperizados, com pH &cido (Lindsay, 1979), enquanto que a forma P-Ca é
mais estaveil em condigdes alcalinas, formando fosfatos de célcio insolUveis que
causam problemas para o cultivo em solos carbonaticos de regides aridas (Pansu &
Gautheyrou, 2006).

Mais do que qualquer outro nutriente, individualmente, os teores de fosforo séo
determinantes na fertilidade do solo. Geralmente, os teores de fésforo disponivel para as
plantas, em solos tropicais, correspondem a uma pequena porgdo do fosforo total. Por
isto, solos com altos teores totais de fosforo podem requerer a adicdo de fertilizantes
fosfatados para o adequado crescimento de plantas (Norrish & Rosser, 1983). Nesse
contexto, Chang & Jackson (1957) e Hedley et al. (1982), dentre outros, propuseram a

extracdo sequencial do fésforo no solo como importante ferramenta para a compreensao
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dos fendbmenos relacionados a dindmica desse nutriente no solo. No fracionamento, séo
separadas as formas de fdsforo organico e inorganico, formas disponiveis para as
plantas, formas ligadas ao Fe, Al e Ca, aléem do fosforo residual.

Em trabalho desenvolvido por Carreira et al. (2006) em solos calcarios de
regides aridas, o fracionamento de fosforo apontou a predominancia de P-Ca em relacao
ao P-Fe e ao P-All. Esse resultado também esta de acordo com os resultados encontrados
por Lajtha & Bloomer (1988) em solos de ecossistema desértico.

Por outro lado, Ryan et al. (1984) afirmam que a adsorcdo de fosforo em solos
calcarios pode nao ser muito bem relacionada com o teor de carbonato de célcio, uma
vez que os oxidos de ferro podem influenciar na adsorcédo de fosforo de maneira direta,
ou indireta promovendo o capeamento do carbonato de célcio.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as diferentes
formas de fosforo e suas relagbes com alguns atributos quimicos e fisicos do solo em
uma sequéncia de solos do semiarido desenvolvidos de calcarios do Platd de Irecé-BA,
em area influenciada pela presenca de fosforita. Ndo ha, até o presente, estudos dessa
natureza aplicados a solos calcarios no Brasil, e mesmo os estudos de fracionamento de

P no semiarido s@o pouco frequentes.

2. MATERIAL E METODOS

Amostras de trés horizontes foram coletadas em cinco perfis de solos localizados
no municipio de Lapdo-BA, na unidade geoambiental do Platd de Irecé, nas
coordenadas UTM de referéncia 187935 e 8736346, zona 24S. A topossequéncia foi
escolhida com base no mapa da amostragem geoquimica feito para a prospec¢do de
metais e fosfatos (Bahia, 1997).

Os perfis foram descritos em campo segundo as recomendacdes de Santos et al.
(2005) e classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos
(Embrapa, 2006), conforme se segue: P4 - Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico
cambico, P5 - Cambissolo Haplico Th eutrdfico latossolico, P6 - Cambissolo Haplico
Tb eutrdfico latossélico, P7 - Cambissolo Haplico Ta eutréfico latossélico e P8 -
Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico.

O perfil P4 encontra-se em uma area de Caatinga degradada, rica em mandacaru
(Cereus sp.), utilizada para pastoreio de bovinos. Os perfis P5 e P6 possuem vegetacao
de angico (Anadenanthera sp.), com cobertura graminosa. Os perfis P7 e P8 localizam-

se em uma area agricola, onde se cultiva feijdo, milho e mamona ha mais de 40 anos,
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com o uso de mecanizagdo agricola. Nenhum dos solos onde foram coletadas as
amostras recebeu qualquer tipo de correcdo ou fertilizagdo; portanto, os teores de
foésforo e de outros elementos encontrados sdo assumidos como de origem
pedogenética. Todos os perfis estdo dispostos a oeste da coordenada de referéncia,
dentro da area de mineralizacdo de fosforo, exceto o P8 que se encontra ao sul dos
demais, que foi selecionado por estar fora da &rea de mineralizacéo de fosforita.

As amostras foram secas ao ar e passadas em peneira com abertura de malha de
2,0 mm. Subamostras foram retiradas para analise da textura pelo método da pipeta,
com remocdo de carbonatos; e do equivalente de carbonato de calcio, conforme
Embrapa (1997). O carbono organico foi determinado pelo método Walkley-Black,
conforme metodologia descrita por Jackson (1958).

O fracionamento sequencial do fosforo foi efetuado segundo método proposto
por Hedley et al. (1982), com modificacGes efetuadas por Aradjo et al. (1993) e Araujo
et al. (2004). Utilizou-se 0,5 g de TFSA de cada um dos horizontes, em triplicata, que
foi triturada e passada em peneira de 0,149 mm. Com o procedimento, foram separadas
as fracGes de fosforo inorganico, similar ao fésforo da solugédo do solo, com utilizacéo
de resina de troca anidnica e recuperagdo com acido cloridrico 0,5 mol L™ (P-res);
fosforo 14bil inorganico e organico com a utilizacdo de bicarbonato de sédio 0,5 mol L™
(P-ib e P-ob); fosforo inorganico e organico adsorvidos quimicamente por componentes
de Fe e Al, extraidos com hidréxido de sédio 0,1 mol L™ (P-ih e P-oh); fésforo
inorganico ligado ao Ca, com utilizacdo de 4cido sulfarico 1 mol L™ (P-a); e fésforo
residual, extraido com é&cido sulfdrico concentrado e peroxido de hidrogénio (P-rdu).
Considerou-se como fosforo orgénico (P-0) as fracbes P-ob+P-oh; fosforo inorgéanico
(P-i) as fragbes P-res+P-ib+P-ih+P-a; fosforo total (P-tot) as fracbes P-o+P-i+P-rdu; e
fosforo labil (P-1abil) as fracbes P-res+P-ib+P-ob.

As leituras do P foram executadas por espectrometria de emissédo atdmica por
plasma induzido (ICP-AES). Foram feitas correlagdes estatisticas entre as diversas
formas de fosforo encontradas nos solos e alguns atributos dos solos, assim como

correlagdes de algumas formas de fosforo entre si.

3. RESULTADOSE DISCUSAO

3.1. Atributos fisicos e quimicos
Os teores de argila dos solos encontram-se entre 460 a 650 g kg™ (Tabela 1),

com textura variando de argila a muito argilosa, o que indica origem vinculada as
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impurezas peliticas da rocha calcéaria que sofreu dissolucdo. Todos os solos foram
desenvolvidos de rochas calcéarias (calciticas ou dolomiticas), com maior ou menor
proporc¢do de impurezas, além de mineralizacfes de P, Pb e Zn, intercalados.

Os solos apresentam teores muito baixos de matéria organica (Tabela 1), com
variagdo de 0,64 a 4,99 g kg™. Os perfis P7 e P8, representantes de areas que vém sendo
cultivadas ha mais de 40 anos, revelam os teores mais baixos de MO, chegando ao
méximo de 1,92 g kg™.

A natureza calcaria dos solos é evidenciada pelos teores de carbonato de célcio
encontrados, com valor minimo de 46 g kg™ (Tabela 1). Quase todos os horizontes dos
cinco perfis estudados foram classificados com atributo diagnostico “com carbonato”,
de acordo com Embrapa (1999).

Tabela 1. Granulometria, matéria organica (MO) e equivalente de carbonato de célcio
(CaCO3) de solos do semiarido desenvolvidos de  rochas
carbonaticas/fosfaticas no Plato de Irecé, BA

: , , Atributo
Hor. (cm) Areia Silte Argila M.O. CaCOg; diagnéstico
______ g kgl ——
P4 - Latossolo Vermelho-Amar elo eutr 6fico cambico
Al (0-10) 290 180 530 3,33 46
Bi2 (30-50) 240 170 590 1,28 73 Com carbonato
Bw?2 (80-110) 180 170 650 0,77 66 Com carbonato
P5 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 210 260 530 3,84 62 Com carbonato
Bic (20-60) 230 150 620 1,28 62 Com carbonato
Bw (60-120) 230 160 610 0,64 59 Com carbonato
P6 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-10) 270 180 550 4,99 72 Com carbonato
Bic (25-45) 240 170 590 2,69 74 Com carbonato
BCc (100-150) 260 180 560 0,77 71 Com carbonato
P7 - Cambissolo Haplico Ta eutr ofico latossolico
Ap (0-5) 360 180 460 1,54 87 Com carbonato
Bw2 (35-90) 280 200 520 1,28 86 Com carbonato
BCc (90-140) 260 190 550 0,77 111 Com carbonato
P8 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 210 220 570 1,92 49
Bi (30-80) 180 220 600 0,90 67 Com carbonato
BC (80-120) 190 220 590 0,90 57 Com carbonato
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3.2. Fracionamento de fosforo

3.2.1.F6sforo inorganico (P-i)

De modo geral, a fracdo de fésforo extraida pela resina (P-res) foi maior nos
horizontes superficiais em todos os solos, exceto no horizonte Ap do perfil P7, que
parece apresentar uma anomalia de fosforo (Tabela 2). Os teores de P-res nesses
horizontes variaram de 37,2 a 343,5 mg kg™. Mesmo comparado com os teores de P
obtidos pela extragdo com Mehlich-1, os teores de P-res sdo considerados “muito bons”
para fins de fertilidade em funcdo do teor de argila (Alvarez V. et al., 1999).
Considerando todas as profundidades indicadas, os teores de P-res variaram de 7,3 a
454,9 mg kg, demonstrando a natureza variavel do material de origem.

A fracédo labil (P-labil), representada pelas fracGes P-res+P-ib+P-ob, apresentou
tendéncia semelhante apenas ao P-res. Araujo et al. (1993) e Araljo et al. (2004)
também encontraram maiores teores de P nos horizontes superficiais em solos da regido
semiérida do Nordeste, sendo essa mesma tendéncia também confirmada por Tokura et
al. (2002) em solos cultivados sob plantio direto na regido Centro Oeste. O P-labil
constituiu de 2,2 % a 14,1 % da fracdo total de fosforo (P-tot) nos solos (Tabela 3). Nos
perfis P4, P5 e P6, que ndo sdo cultivados com culturas anuais, a fragdo l&bil contribuiu
com percentuais maiores do P-tot, variando de 7,9 % a 14,1 %, sugerindo que as
culturas anuais extraem maior quantidade do nutriente.

Os teores de P-res e de P-tot foram altamente correlacionados tanto nos
horizontes superficiais (r=0,966, p<0,01) quanto nos subsuperficiais (r=0,949, p<0,01),
enquanto que o P-ib teve uma correlagdo positiva e significativa com o P-tot (r=0,909,
p<0,01) apenas nos horizontes subsuperficiais (Tabelas 4 e 5).

A fracdo P-Fe e P-Al (ligadas a oxi-hidréxidos), representada pelo P-ih, foi
menor do que a fracdo P-Ca (P-a) nos horizontes superficiais de todos os solos,
excetuando-se apenas no horizonte Al do perfil P4 (Tabela 2). Esse solo apresentou
valores superiores em relacdo aos demais solos nos trés horizontes estudados, sendo que
0 P-Fe/Al nesse solo representou pouco mais da metade do teor total de fosforo no solo
(Tabela 3). Nos demais perfis, a relagdo P-ih/P-tot, variou de 2,1 % a 42,0 %, bem
distintas daqueles observados por Aradjo et al. (2004) em um Latossolo do semiéarido
nordestino, cujos valores variaram de 9,0 % a 15,0 %.

Observa-se ainda que valores de P-ih maiores do que P-a ocorrem nos horizontes
subsuperficiais dos perfis P4 e P5, principalmente, abaixo da profundidade de 20 cm.

Isto demonstra que as formas P-Fe e P-Al, embora em termos gerais menos importantes
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do que o P-Ca nos solos calcarios, também tém participacdo importante na definicdo das
formas de P. Neste sentido, Ryan et al. (1984) afirmam que o ferro amorfo pode ter um

papel importante na adsorcéo de P, mesmo em solos calcarios.

Tabela 2. Fragbes de fosforo em solos do semiarido desenvolvidos de rochas
carbonaticas/fosfaticas no Platd de Irecé, BA

Hor. (cm) Frac&o inor ganica’ Fracdoorganica® P-rdu®  P-tot*
P-res P-ib P-ih P-a P-ob P-oh
------ mg kg™
P4 - Latossolo Vermelho-Amar elo eutr 6fico cambico
Al (0-10) 385 32,1 3332 86,5 0,0 60,1 74,9 625,3
Bi2 (30-50) 149 150 186,2 54,8 0,0 40,0 53,7 364,6
Bwz2 (80-110) 95 10,8 1289 28,2 0,0 15,2 64,2 256,8
P5 - Cambissolo Héaplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 76,3 46,4 1874 6894 0,0 20,3 49,1 1.068,9
Bic (20-60) 39,1 434 2656 176,8 0,0 52,1 93,4 670,4
Bw (60-120) 392 372 2721 172,4 0,0 47,5 80,1 648,5
P6 - Cambissolo Héaplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-10) 1434 89,3 4165 7126 0,0 134,5 148,9  1.645,2
Bic (25-45) 51,0 443 2352 2559 0,0 109,0  118,5 813,9
BCc (100-150) 43,8 40,7 2318 186,6 0,0 63,3 131,3 697,5
P7 - Cambissolo Haplico Ta eutr ofico latossolico
Ap (0-5) 3435 1233 5304 8.1731 0,0 216,0 208,3 9.594,6
Bwz2 (35-90) 311,5 1453 5894 8.0384 0,0 225,6 150,4  9.460,2
BCc (90-140) 4549 189,2 609,6 27.754,2 0,0 202,0 1472  29.357,1
P8 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 37,2 293 1875 635,0 1,2 118,4 66,8 1.075,4
Bi (30-80) 7,3 33 58,0 123,0 0,0 32,5 12,2 236,3
BC (80-120) 8,0 11 449 75,0 0,5 34,3 10,0 173,8

p-res=P extraido com resina, P-ib=P inorganico extraido com bicarbonato de sédio, P-ih=P inorganico
extraido com hidréxido de sodio, P-a=P inorganico extraido com acido sulfdrico; %p_ob=P organico
extraido com bicarbonato de sodio, P-oh=P organico extraido com hidréxido de sédio; *P-rdu=P residual;
*P-tot=P total.

No que se refere ao P-a, correspondente as formas de P ligadas ao Ca (P-Ca), de
modo geral os horizontes superficiais dos solos apresentaram valores superiores aos
horizontes subsuperficiais, variando de 86,5 a 712,6 mg kg™. A excecfo mais uma vez
foi observada no perfil P7, cujos teores nesse solo sdo muito elevados, variando de
1,84 % a 6,21 % de P,0Os5 (Tabela 2).

Excetuando-se o perfil P7, os demais horizontes apresentaram um percentual de
P-a entre 11,0 % a 64,5 % em relacdo ao P-tot. Aradjo et al. (2004) encontraram valores

dessa relacdo que variaram de 8,0 % a 27,0 % em Luvissolo do semiarido nordestino. Ja
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no perfil P7, o P-tot apresenta valores que variam de 85,0 % a 94,5 % de P-Ca. Com
isso, houve uma correlagcdo positiva entre o P-a e o P-tot de 0,998 e 0,999, nos
horizontes superficiais e subsuperficiais, respectivamente, com significancia de 1 %. Os
teores de P-a apresentaram também correlacdo positiva com o teor de carbonato de
calcio no solo apenas nos horizontes subsuperficiais (r=0,926, P<0,01).

O P-a apresentou tendéncia semelhante ao P-res, com maiores valores nos
horizontes superficiais. Essas fracGes apresentaram correlagdes positivas nos horizontes
superficiais (r=0,953, p<0,05) e subsuperficiais (r=0,940, p<0,01). Isso sugere que o P-
Ca funciona como uma fonte de fosforo nos horizontes superficiais dos Cambissolos
estudados. Resultados semelhantes também foram encontrados por Lajtha & Bloomer
(1988) em solos de ecossistema desértico e por Carreira et al. (2006) em solos calcarios
de regides aridas.

Tanto em termos absolutos, quanto em termos relativos ao P-tot, a fracdo P-Ca
apresentou tendéncia dominante em todos os solos, com excecéo ao perfil P4, resultados
semelhantes aos encontrados por Harrell & Wang (2006) em solos calcarios da América

do Norte. Nao héa referéncias comparativas para solos calcarios do Brasil.

3.2.2.Fésforo organico (P-0)

Praticamente ndo foram observadas formas de fosforo de origem microbioldgica
nos solos, extraido pelo bicarbonato de sodio (P-ob). A Unica forma expressiva de
fosforo orgénico encontrado foi o P-oh (Tabela 2). A fracdo orgéanica (P-ob+ P-oh)
representou valores que variam de 0,70 % a 20,0 % do P-tot (Tabela 3), com uma média
de 8,30 %, corroborando os dados obtidos em solos do semiarido nordestino por
Agbenin & Tiessen (1994), que verificaram teor médio de 5 %, mas bem abaixo
daqueles observados por Samadi (2003) em solos calcarios da Australia (35 %). E
preciso destacar que os valores de MO dos solos s&o muito baixos e, por essa razéo,
devem ter influenciado nos baixos teores de P-0 desses solos.

O P-o0 néo apresentou correlacao significativa com a matéria organica dos solos
em nenhum dos horizontes, diferente do observado por Shariatmadari et al. (2007), que

verificaram correlacdo positiva e significativa em solos calcarios do semiarido no Ir&.
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Tabela 3. Contribuigdo de formas de fosforo em relagdo ao fdsforo total, encontradas
em solos do semiarido desenvolvidos de rochas carbonaticas/fosfaticas no
Platd de Irecé, BA

Hor. (cm) P-o* P-i P-lab P-ih P-a P-rdu

- Off oo e e
P4 - L atossolo Vermelho-Amar € o eutr 6fico cambico

Al (0-10) 9,6 78,4 11,3 53,3 13,8 12,0

Bi2 (30-50) 11,0 74,3 8,2 51,1 15,0 14,7

Bwz2 (80-110) 5,9 69,1 7,9 50,2 11,0 25,0
P5 - Cambissolo Héaplico Tb eutr éfico latossolico

Ap (0-5) 1,9 93,5 11,5 17,5 64,5 4,6

Bic (20-60) 7,8 78,3 12,3 39,6 26,4 13,9

Bw (60-120) 7,3 80,3 11,8 42,0 26,6 12,3
P6 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico

Ap (0-10) 8,2 82,8 14,1 25,3 43,3 9,0

Bic (25-45) 13,4 72,0 11,7 28,9 31,4 14,6

BCc (100-150) 9,1 72,1 12,1 33,2 26,8 18,8
P7 - Cambissolo Héplico Ta eutr 6fico latossolico

Ap (0-5) 2,3 95,6 4,9 5,5 85,2 2,2

Bwz2 (35-90) 2,4 96,0 4,8 6,2 85,0 1,6

BCc (90-140) 0,7 98,8 2,2 2,1 94,5 0,5
P8 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico

Ap (0-5) 11,1 82,7 6,3 17,4 59,0 6,2

Bi (30-80) 13,8 81,1 4,5 24,5 52,1 52

BC (80-120) 20,0 74,2 5,6 25,8 43,1 57

! p-ob=P organico, P-ib=P inorganico, P-lab=P labil, P-ih=P inorganico extraido com hidroxido de sddio,
P-a=P inorganico extraido com &cido sulfirico, P-rdu=P residual.
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Tabela 4. Coeficientes de correlagdo linear (r) entre formas de fdsforo e alguns
atributos do solo em horizontes superficiais de cinco perfis de solos do
semiérido desenvolvidos de rochas carbonéticas/fosfaticas no Platd de Irecé,

BA

P-rest P-ib P-ih P-a P-oh  P-rdu  P-tot Argila M.O. CaCO,
P-res 1,000
P-ib 0,959* 1,000
P-ih 0,848™  0,882** 1,000
P-a 0,953** 0,829™ 0,737™ 1,000
P-oh 0,823™ 0,799™ 0,782™ 0,803™ 1,000
P-rdu 0,932*%* 0,958** 0,949** 0,830™ 0,907** 1,000
P-tot 0,966 0,855™ 0,771™ 0,998* 0,824™ 0,859™ 1,000
Argila -0,867™ -0,742™ -0,730™ -0,900** -0,531™ -0,704™ -0,897** 1,000
M.O. -0,357™ -0,104"™ -0,102™ -0,612™ -0,488™ -0,216™ -0,581"™ 0,427™ 1,000
CaCO; 0,942** 0,975* 0,764™ 0,818™ 0,708™ 0,876™ 0,836™ -0,734™ -0,090™ 1,000

P-res=P extraido com resina, P-ib=P inorganico extraido com bicarbonato de sédio, P-ih=P inorganico
extraido com hidroxido de sodio, P-a=P inorganico extraido com &cido sulflrico, P-oh=P organico
extraido com hidréxido de sédio, P-rdu=P residual, P-tot=relacdo P total. ** significativo a 1 %, **

significativo a 5 %, ™ nao significante.

Tabela 5. Coeficientes de correlacdo linear (r) entre formas de fosforo e alguns
atributos do solo em horizontes subsuperficiais de cinco perfis de solos do
semiarido desenvolvidos de rochas carbonaticas/fosfaticas no Platd de Irecé,

BA

P-rest P-ib P-ih P-a P-oh  P-rdu P-tot Argila M.O. CaCOs;
P-res 1,000
P-ib 0,986*° 1,000
P-ih 0,928* 0,972* 1,000
P-a 0,940 0,896* 0,790* 1,000
P-oh 0,924* 0,945 0,931* 0,761** 1,000
P-rdu 0,692** 0,793* 0,853* 0,542 0,780* 1,000
P-tot 0,949* 0,909* 0,807 0,999* 0,778* 0,563 1,000
Argila  -0,711** -0,719** -0,702** -0,542"™ -0,827* -0,598™ -0,557™ 1,000
M.O. -0,083™ -0,015™ 0,021 -0,178™ 0,199™ 0,229™ -0,168™ -0,073™ 1,000
CaCO; 0,924* 0,899* 0,823* 0,926 0,835* 0,668** 0,931* -0,654** 0,039™ 1,000

p-res=P extraido com resina, P-ib=P inorganico extraido com bicarbonato de sédio, P-ih=P inorganico
extraido com hidroxido de sodio, P-a=P inorganico extraido com &cido sulflrico, P-oh=P organico
extraido com hidréxido de sédio, P-rdu=P residual, P-tot=relacdo P total. ** significativo a 1 %, **

significativo a 5 %, ™ nao significante.
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3.2.3.Fosforo residual (P-rdu) efosforo total (P-tot)

Os teores de P-rdu variaram de 10,0 a 208,3 mg kg™ (Tabela 2). O perfil P7, que
apresentou os maiores teores de P-tot, foi 0 solo que teve a menor relagdo P-rdu/P-tot,
variando de 0,5 % a 2,2 %. A maior parte do fosforo nesse perfil esta ligada ao calcio.
Por outro lado, o perfil P4, que apresentou os maiores valores na relacdo P-rdu/P-tot,
apresentou os menores teores de P-Ca e de P-tot. Observa-se que os valores de P-tot
diminuiram em todos os solos com o aumento da profundidade, tendéncia que também
foi observada por Tokura et al. (2002) em solos cultivados sob plantio direto no Cento-
Oeste.

Os valores de P-tot nesses perfis podem ser considerados altos quando
comparados com outros solos do Nordeste Brasileiro estudados por Aradjo et al. (1993)
e Aradjo et al. (2004). Nos horizontes superficiais, 0s menores valores foram
apresentados pelo perfil P4, com 625,4 mg kg™ ja nos horizontes subsuperficiais, o
perfil P8, escolhido por estar fora da area de mineralizagdo de fosforo, foi o solo que
apresentou os valores mais baixos (variando de 173,8 a 236,2 mg kg™).

O perfil P7 apresentou maiores valores de P em todas as fracfes analisadas,
dentre todos os perfis e, como consequéncia, apresentou também os maiores valores de
P-tot, que podem ser considerados como elevados para solos, variando de 2,07 % a 6,67
% de P,0s, 0 que demonstra que esse solo apresenta uma anomalia natural de fosforo,

com pedogénese vinculada a rocha fosfatica.

4. CONCLUSOES

1. Dentre as formas inorganicas de P nos solos do Platd de Irecé, estabeleceu-se a
seguinte ordem: P-Ca > P-Fe/Al > P-14bil.

2. O Cambissolo Héaplico Tb eutrofico latossélico (perfil P8), utilizado como solo de
referéncia de &rea externa a mineralizacdo de fosforo, também apresentou valores
elevados de P-labil no horizonte superficial, indicando a redistribuicdo do material

transportado a partir da area de mineralizagéo fosféatica.

3. Os solos da sequéncia analisada apresentaram comportamento diferenciado de solos
ndo calcarios do semiarido nordestino, como observado pelo maior teor de carbonato
de calcio que proporcionou maiores teores de P-Ca e menor de P-residual em relagdo

ao P-total.
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CAPITULOV

OCORRENCIA NATURAL DE METAISPESADOSEM SOLOSANOMALOS
DESENVOLVIDOSAO LONGO DE UM GOSSAN NO PLATO DE IRECE, BA

RESUMO: O Plat6 de Irecé-BA possui faixas alongadas de formagdes superficiais em
forma de crosta lateritica derivadas do intemperismo de mineraliza¢fes sulfetadas,
conhecidas como gossans, representando extensas anomalias, principalmente para Pb e
Zn. Essas anomalias merecem um estudo mais detalhado pela pedologia, em funcao das
implicagcbes ambientais decorrentes, com a possibilidade da presenca de concentrac6es
elevadas de metais pesados em solos sob cultivos. Como esses solos vém sendo
utilizados ha décadas para a producéo de feijdo, milho e mamona, ha possibilidade de
esses elementos serem absorvidos em excesso pelas plantas e provocarem danos para o
homem e para 0 meio ambiente. Com base nessa preocupacdo, desenvolveu-se um
estudo no Municipio de Lapdo-BA, em uma sequéncia composta por cinco perfis de
solos desenvolvidos ao longo de um gossan. Analisaram-se os metais Fe, Mn, Zn, Pb,
Cr, Ni, Cd, Cu, Ti e As obtidos nos teores totais; pelo Mehlich-1 e por diferentes
extratos da extracdo sequencial de fosforo, comparando esses teores com base nos
valores de referéncia e nos limites de tolerancia determinados pela legislagdo ambiental
brasileira. Os resultados indicam que os elementos Zn (perfis 04, 05 e 06), Pb (perfis 04,
05, 06 e 07) e Cr (perfis 05 e 06) possuem teores totais dentro da faixa dos valores de
investigacdo, considerado pela legislacdo ambiental brasileira. A forte anomalia para
Zn, Pb e Cr observada no Cambissolo Haplico Th eutrofico latossélico (P6) pode levar
ao comprometimento da qualidade desse solo e apresentar riscos potenciais para o

homem e para o meio ambiente. O intemperismo das mineraliza¢fes sulfetadas pode ter
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contribuido com aportes de Mn ao solo, ja que os teores totais foram maiores para solos
localizados na area do gossan. Os valores elevados de Zn, Pb e Cr no solo utilizado
como referéncia de area externa ao gossan (perfil P8) indicam que ocorreu uma
redistribuicdo lateral do material do gossan na paisagem. Os valores de metais pesados
extraidos pela solugdo Mehlich-1 representaram uma pequena fracdo do total dos

elementos.

PALAVRAS-CHAVE: solos calcarios, zinco, chumbo, cromo, gossan, semiarido.

NATURAL OCCURRENCE OF HEAVY METALSIN SOILSDEVELOPED
FROM SUL FIDE-BEARING ROCKS FROM IRECE-BA PLATEAU

ABSTRACT: The Irecé-BA Plateau possesses surface formations derived from the
weathering of sulfide mineralization, known as gossans, enabling the occurrence of
extensive anomalies, especially for Pb and Zn. These anomalies deserve detailed
pedological studies, given the environmental implications and possibility of high
concentrations of heavy metals in soils. Since these soils are cultivated with beans,
maize and other crops, there is possibility of toxic concentrations in plants capable of
causing harm to humans and the environment. Based on this concern, a study was
developed in Lapdo-BA, along a toposequence of five soil profiles developed from the
largest Gossan. We analyzed total and available amount of Fe, Mn, Zn, Pb, Cr, Ni, Cd,
Cu, Ti and As, comparing their levels with reference amounts and tolerance limits set
by Brazilian environmental legislation. The results indicate that Zn (soil 04, 05 and 06),
Pb (soil 04, 05, 06 and 07) and Cr (soil 05 and 06) have higher total amounts within the
range of intervention, considered by Brazilian environmental legislation; the eutrophic
oxic Inceptisol (P6) presents a strong anomaly for Zn, Pb and Cr, may lead to
impairment of quality of soil and potential risks to humans and the environment; the
weathering of sulfide may have contributed to Mn in soil, since the total Mn amounts
were higher in soils overlying Gossan; the high levels of Zn, Pb and Cr in soil located
outside the gossan (profile P8) indicating a widespread redistribution weathered gossan;
the values of heavy metals extracted by Mehlich-1 solution represented a small fraction

of the elements.

KEY WORDS: calcareous soils, zinc, lead, chromium, gossan, semi-arid northeastern
Brazil.
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1. INTRODUCAO

Considerada como um dos principais polos de producdo agricola do Nordeste, a
regido de Irecé esta localizada no centro norte da Bahia, e encontra-se totalmente
inserida no semiarido do estado, com temperatura média anual de 23,5 °C e precipitacao
anual media de 650 mm.

Das oito unidades geoambientais identificadas na regido, a Chapada de Irecé
destaca-se por ocupar a maior area, com 37 % de cobertura (CAR, 2002). Essa chapada
é constituida por um vasto platd fracamente dissecado, cuja altitude varia de 500 a 800
m (Silva et al., 1993) e com desenvolvimento de drenagem subterranea.

Do ponto de vista geoldgico, a regido é representada pela Bacia Calcaria de
Irecé, que faz parte da Formacéo Salitre, do Grupo Una, integrante do Supergrupo Séo
Francisco. A Formacdo Salitre é originada pela deposicdo de rochas calcarias em
ambiente de supra, inter e submare (Brasil, 1983; Souza et al., 1993; Sampaio, 2001). A
Bacia de Irecé possui depoésitos primarios de fosfatos que estdo contidos em
estromatdlitos colunares (Pedreira et al., 1985) e acompanhando a mineralizacdo de
sulfetos de Fe-Zn-Pb (Sanches et al., 2007), formando faixas alongadas, porém
descontinuas, dentro dos calcarios (Figura 1). Tais mineralizacfes estdo associadas a
Unidade Nova América, base da Formacéo Salitre.

As mineralizagdes sulfetadas originaram da acdo dos fluidos hidrotermais
atraves de falhas e fraturas herdadas do embasamento, com importante participacdo da
permeabilidade das rochas calcérias que contribuiu para o retardamento da circulacéo
do fluido e para a deposi¢do do mineral (Gomes, 2005). Os principais tipos de minerais
sulfetados que ocorrem na bacia calcaria de Irecé sao pirita (Fe), esfalerita (Zn) e galena
(Pb) rica em prata (Oliveira et al., 1993).

Os indicios indiretos de sulfetos revelados em analises quimicas feitas em
estudos no Platd de Irecé possuem uma relagdo com diversos gossans que ocorrem na
regido (Bomfim et al., 1985), termo que é usado para definir a cobertura superficial de
mineralizacOes sulfetadas, formada por 0xido de ferro resultante da oxidacdo e remocao
da pirita (Trush, 1968).

Um dos primeiros relatos sobre a existéncia de Pb na regido foi de Montes-
Fléres (1937). A partir dai, alguns autores atestaram a existéncia de uma extensa
anomalia para Pb, Zn, e F na area central da bacia calcaria de Irecé. Oliveira & Bruni
(1977) analisaram uma é&rea anémala entre os municipios de lrecé e Lapdo,

identificando elevadas concentragdes de Pb (> 3.000 mg kg™) em produtos de alteracéo.
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Em solos proximos dessa area, os autores encontraram concentracbes de Pb e Zn
superiores a 1.000 mg kg™ e 960 mg kg™, respectivamente. Rocha et al. (1979) também
observaram sedimentos com expressivos teores de Pb (100-200 mg kg™), Zn (130-4.800
mg kg) e F de (700-1.200 mg kg™*). Misi (1979) chamou a atencéo para a possibilidade
de ocorréncia de uma “camada fonte” de Pb e Zn, j& que a analise do material apontou
valores acima do background para os tipos de rochas analisadas. Bomfim et al. (1985)
registraram em um gossan no Municipio de Lap&o-BA, concentracdes de 7.900 mg kg™
de Pb e de 5.400 mg kg™ para Zn. Oliveira et al. (1993) analisaram 0 gossan Irecé-
Lapdo e atestaram a riqueza em Pb, Zn, As e Ag, com teores ligeiramente elevados de
Cu.

Esses relatos da geologia demonstram que existem, naturalmente, concentragdes
elevadas de varios elementos nas rochas superficiais e nos solos do Platd de Irecé,
principalmente metais pesados, que merecem ser estudados com mais detalhes pela
pedologia, tendo em vista as implicag0es ambientais decorrentes. Como esses solos vém
sendo utilizados h& décadas para a producdo agricola de feijdo, milho e mamona, existe
a possibilidade de esses elementos serem absorvidos em excesso pelas plantas, podendo
provocar danos ao homem e ao meio ambiente.

Com o reconhecimento dos riscos potenciais dos metais pesados para 0 meio
ambiente, diversos autores tém dedicado merecida atencdo ao tema, analisando os niveis
e a dinamica desses elementos, tanto associado a ocorréncia natural quanto a ocorréncia
antropica. Apenas para citar alguns, dentre os diversos trabalhos desenvolvidos sobre
metais pesados no Brasil nos ultimos anos, Amaral Sobrinho et al. (1992), Campos et al.
(2005) e Gongcalves et al. (2008) encontraram teores significativos de metais pesados em
fertilizantes minerais; Ramalho et al. (1999) registraram aumentos significativos de
alguns metais pesados, adicionados em solos por fertilizantes e agua de irrigacéo;
Oliveira & Costa (1999, 2004) utilizaram a presenca de alguns metais pesados para
separar solos oriundos de diferentes materiais de origem; Fadigas et al. (2002)
determinaram os teores totais de metais pesados em condi¢fes naturais, em diversos
solos brasileiros; Nascimento et al. (2004) e Silva et al. (2006) estudaram a viabilidade
do uso agricola de lodo de esgoto em funcéo do teor de metais pesados; Fadigas et al.
(2006) fizeram recomendacdo dos valores de referéncia e dos limites de tolerancia de
alguns metais pesados para solos; Fernandes et al. (2007) avaliaram a concentracéo de
metais pesados em solos agricolas, 4gua de irrigacdo e vegetais; e Carvalho et al.
(2008), Cunha et al. (2008) e Schmidt et al. (2009) avaliaram a producdo vegetal em

solos contaminados por metais pesados.
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Especificamente no Platd de Irecé, o Pb e 0 Zn sdo os metais pesados mais
destacados pelos diversos autores que analisaram o0s gossans na regido (Oliveira &
Bruni, 1977; Rocha et al., 1979; Misi, 1979; Bomfim et al., 1985; Bomfim & Pedreira,
1990 e Oliveira et al., 1993). O Pb permanece no ambiente por um longo tempo, em
comparagdo com a maioria dos outros contaminantes, com tendéncia de se acumular no
solos e sedimentos juntamente com o0s seus compostos, podendo ficar disponivel e
entrar na cadeia alimentar (Davies, 1993). O Zn é considerado como um dos elementos
essenciais para as plantas e animais. No solo ele pode ser adsorvido por minerais de
argila, oxidos metalicos hidratados e matéria organica e sua concentracao pode variar de
10-300 mg kg, podendo ser téxico em altas concentracdes (Kiekens, 1993).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar os teores de alguns
metais pesados extraidos pelo ataque total, Mehlich-1 e em extratos obtidos do
fracionamento de fésforo em uma sequéncia de solos desenvolvidos ao longo de um
gossan no Platd de Irecé, Bahia, analisando esses teores com base nos valores de
referéncia e nos limites de tolerancia determinados pela legislagdo ambiental brasileira,

enfatizando as implicacdes ambientais decorrentes do uso agricola.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Municipio de Lapdo-BA, que pertence a unidade
geoambiental Platé de Irecé. Escolheu-se uma sequéncia de solos calcarios com pH
variando de 6,5 a 7,6, desenvolvidos ao longo de um gossan, que foi identificado com
base no mapa da amostragem geoquimica para prospec¢do de metais e fosfatos,
elaborado por Bahia (1997). De acordo com Bomfim et al. (1985), a area de estudo
constitui o principal gossan em extensdo da regido. Os solos desenvolvidos a partir dos
gossans ocupam pequenas faixas pontuais em uma area com um comprimento de 13,5
km e largura média de 0,5 km (Figura 1). A sequéncia é composta por cinco perfis de
solos, cujas coordenadas UTM de referéncia sdo 187935 e 8736346, zona 24S.

A descricdo dos perfis em campo foi efetuada segundo Santos et al. (2005) e a
classificagdo dos solos foi feita conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 2006). Os solos foram os seguintes: Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico
cambico (P4), Cambissolo Haplico Tb eutrdfico latossolico (P5), Cambissolo Haplico
Tb eutrofico latossolico (P6), Cambissolo Haplico Ta eutréfico latossolico (P7) e

Cambissolo Héaplico Tb eutréfico latossolico (P8).
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Figura 1. Localizacdo de gossans no Platd de Irecé-BA (Fonte: Bomfim et al., 1985).

Todos os perfis estdo dispostos em alinhamento leste-oeste, dentro da area do
gossan, com excecdo do perfil P8, que se encontra ao sul dos demais e que foi
selecionado por estar fora da area de mineralizagdo. O perfil P4 possui uma vegetacédo
de Caatinga degradada por pastoreio direto de bovinos, rica em mandacaru (Cereus sp.).
Os perfis P5 e P6 possuem uma vegetacdo dominada por angico (Anadenanthera sp.)
com estrato graminoso. Os perfis P7 e o P8 séo cultivados com feijao, milho e mamona
ha mais de 40 anos, com constante utilizacdo de mecanizacdo agricola. E importante
ressaltar que nenhum dos solos recebeu qualquer tipo de fertilizacdo ou corretivo; com
isso, 0S metais pesados neles encontrados sdo assumidos como exclusivamente de
ocorréncia natural.

Em cada perfil foram coletados materiais de solos de trés horizontes, de modo a
acompanhar a distribui¢do dos elementos em profundidade. As amostras foram secas ao
ar e passadas em peneira com abertura de malha de 2,0 mm, constituindo-se em TFSA.

Subamostras de 10 g de TFSA, em triplicata, foram utilizadas para a
determinacdo dos teores de Fe, Mn, Zn, Pb, Cr, Ni, Cd, Cu, Ti e As, extraidos pela
solugdo de Mehlich-1, com relacédo solo:solucéo de 1:10.

Os teores de Pb, Zn, Cu e Fe foram também obtidos apds a extracdo sequencial
de fosforo (ver capitulo IV desta tese), segundo analise em triplicata efetuada com
resina de troca anionica (P-labil), bicarbonato de sédio 0,5 mol L™ (P-moderadamente
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l4bil), hidréxido de sédio 0,1 mol L™ (P-Fe/Al), &cido sulfarico 1 mol L™ (P-Ca) e 4cido
sulfarico concentrado e peroxido de hidrogénio (P-residual).

O ataque total triacido foi feito de acordo com o método USEPA 3052 (1996),
com utilizacdo de subamostras da TFSA trituradas em almofariz de agata e passadas em
peneiras com abertura de malha de 60 mesh. Subamostras de 0,4000 g do material
triturado, em triplicata, foram colocadas em tubos de TDM, seguindo da adi¢do de
solucgdes concentradas de 3 mL de HCI, 9 mL de HNO3; e 4 mL de HF. As amostras
foram digeridas em forno de microondas a uma temperatura de 180 °C e pressao de
689,47 kPa durante 30 minutos. No extrato triacido foram determinados 0s mesmos
elementos citados anteriormente e extraidos por Mehlich-1.

As leituras dos elementos presentes nas solucBes extraidas pelos diversos
extratores foram feitas por espectrometria de plasma de emissé@o atdmica (ICP-AES). Os
teores de metais pesados foram comparados com os valores orientadores de qualidade

de solos adotados pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama, 2009).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Teorestotais de metais pesados

Como ndo existe valor de referéncia de qualidade para solos do Estado da Bahia,
foram adotados os valores do Estado de S&o Paulo, de acordo com Cetesb (2005).

O valor de referéncia de qualidade diz respeito & concentragdo de determinada
substancia que define a qualidade natural do solo. O valor de prevencdo refere-se a
concentracdo de determinada substancia acima da qual podem ocorrer alteragdes
prejudiciais a qualidade do solo. O valor de investigacdo é a concentracdo de
determinada substéncia no solo acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou
indiretos, a saide humana, considerado um cenario de exposic¢éo padronizado (Conama,
2009).

Assumindo que sejam negligencidveis a adicdo antropica de insumos e a
contribuicdo pela deposicdo atmosférica, os teores de Zn obtidos indicam a anomalia
dos solos do gossan. Os perfis P4, P5 e P6 (Tabela 1) apresentam em todos 0s
horizontes teores totais de Zn acima do valor de investigacdo (450 mgkg™), com
destaque para o perfil P6, com teores superiores ao dobro do valor de investigacdo. A
excecdo foi o horizonte Bi2 do perfil P4, que apresentou valor de 438,2 mg kg™,

considerado acima do valor de prevencdo, comprometendo a qualidade do solo. Os
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demais perfis (P7 e P8) possuem teores de Zn, em todos os horizontes, acima de 180
mg kg™, pelo menos trés vezes mais que o valor de referéncia de qualidade do solo.
Todos os valores caracterizam anomalias de 1% ordem (> 193 mg kg™) ou 22 ordem (92-
192 mg kg™?) para Zn em éreas de mineralizacdo na Formacdo Salitre, adotadas pelo
Servico Geologico do Brasil (CPRM), segundo Bomfim & Pedreira (1990).

Mesmo elevados, esses valores estdo bem abaixo daqueles relatados por Borges
Junior et al. (2008), que analisaram solos desenvolvidos sobre uma forte anomalia
geoldgica em Vazante-MG, onde os teores totais de Zn variaram de 52.936 a 129.768
mg kg™, Os autores verificaram ainda que, em geral, os teores totais de Zn nos solos
localizados na &rea mineralizada foram muito superiores em relacdo aos solos
localizados nas areas proximas.

Por outro lado, os teores obtidos no presente estudo foram superiores aos
relatados por Chiprés et al. (2009), em solos desenvolvidos de calcario em areas
andmalas da regido semiarida mexicana (56,74 mg kg™); por Campos et al. (2003), em
Latossolos brasileiros (39 mg kg™), e por Fernandes et al. (2007) em solos agricolas do
Estado de Minas Gerais, cujos teores totais de Zn variaram de 8,33 a 275,41 mg kg™,

Com relacdo ao Pb, excetuando-se o perfil P8, utilizado como referéncia de solo
externo ao gossan, todos os demais apresentaram teores acima do valor de investigagédo
(180 mg kg™) em todos os horizontes. No perfil P5 os valores de Pb s&o, pelo menos,
quatro vezes maiores que o valor de investigacédo, e no perfil P6 as concentracGes de Pb
sdo mais de 23 vezes maiores que esse mesmo valor orientador. Mesmo o perfil P8, de
referéncia, com os menores teores dentre os solos analisados (123,3 a 161,3 mg kg™),
possui teores de Pb acima do valor de prevencdo. Tal fato ilustra a possivel influéncia
do gossan sobre a area proxima. Todos os teores obtidos sdo superiores aos limites de
anomalias de 12 ordem na Formacdo Salitre (> 114 mgkg™), segundo Bomfim &
Pedreira (1990).

Os teores de Pb foram superiores a concentracéo relatada por outros autores para
solos ndo anémalos. Sanchez-Camazano et al. (1998), que estudaram metais pesados de
ocorréncia natural em solos calcarios sob vegetacdo nativa na Espanha, observaram
teores totais de Pb variando de 4,44 a 50,34 mg kg™*. No Brasil, Campos et al. (2003)
encontraram teores totais médios de Pb em Latossolos de 22 mg kg™, e Fernandes et
al. (2007) observaram teores totais de Pb em solos de Minas Gerais, variando de 0 até
36,12 mg kg™.
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Tabela 1. Teores totais de metais pesados em solos desenvolvidos ao longo de um
gossan no Platd de Irecé, Bahia®

Hor. (cm) Fe,O; Mn Zn Pb Cr Ni Cd Cu As TiO,
-- 9% -- mg kg’ -- 9% --

P4 - L atossolo Vermelho-Amar elo eutr 6fico cambico

Al (0-10) 10,3 4.7354 5165 6160 1074 43,7 11 37,5 0,0 0,62
Bi2 (30-50) 7,7 1.711,2  438,2 2904 11972 385 08 31,2 0,0 0,69
Bwz2 (80-110) 10,0 3.321,3 4922 5573 1194 468 12 35,9 0,0 0,64

P5 - Cambissolo Haplico Tb eutrdfico latossolico

Ap (0-5) 11,2 55305 6710 11814 2475 415 19 61,5 00 0,71
Bic (20-60) 15,4 350,8 610,7 7723 2275 402 22 59,0 45 0,61
Bw (60-120) 3,4 7333 5978 11435 2133 391 18 56,1 6,6 061

P6 - Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico

Ap (0-10) 57 1.611,8 11084 57435 2108 324 24 1474 259 0,53
Bic (25-45) 12,3 910,2 9986 4.1948 3663 408 29 1635 1833 044
BCc (100-150) 31,7 2.379,9 1.2180 6.426,2 5351 41,1 48 1828 2564 043

P7 - Cambissolo Haplico Ta eutr éfico latossolico

Ap (0-5) 4,7 592,09 2729 2026 1315 294 02 233 00 064
Bw2 (35-90) 4,7 4522 2352 2292 1234 303 01 229 00 0,69
BCck (90-140) 4,7 4522 1961 2212 948 258 01 199 00 0,55

P8 - Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico

Ap (0-5) 4,4 348,2 1814 1233 1110 341 0,2 21,5 00 071
Bi (30-80) 4,6 156,7 184,3 1439 1232 343 0,2 21,1 0,0 0,72
BC (80-120) 5,0 3680 187,1 161,3 116,7 376 01 24,5 0,0 0,68

"Metal pesado (Referéncia de Qualidade-Prevencdo-Investigacdo) adotado pelo Conama (2009) e Cetesh
(2005); Zn (60-300-450); Pb (17-72-180); Cr (40-75-150); Ni (13-30-70); Cd (<0,5-1,3-3); Cu (35-60-
200); As (3,5-15-35), expressos em valores totais para solo (mg kg™ de peso seco).

Com base nos valores de Zn e Pb encontrados no Cambissolo Haplico Tb
eutrofico latossolico (P6), percebe-se que esse solo possui uma anomalia para esses
elementos, que pode levar ao comprometimento da qualidade desse solo e apresentar
riscos potenciais para o0 homem e para 0 meio ambiente, ja que a literatura registra
valores médios de Zn no solo de 10 a 300 mg kg™ (Kiekens, 1993) e de Pb de 10 a 30
mg kg™ (Davies, 1993).

Outro elemento com teores totais andmalos foi o Cr que, nos perfis P5 e P6
apresentou concentracdes acima do valor de investigacdo (150 mg kg™), com destaque
para o perfil P6, cujos teores chegam a mais de trés vezes esse valor orientador,
variando de 210,8 a 535,1 mg kg™. Nos perfis P4, P7 e P8, os teores estdo acima de 75
mg kg™, que é considerado como valor de prevencéo.

Em trabalho desenvolvido por Pérez-Lopez et al. (2008), com residuos de um

gossan em Portugal, o teor total de Cr foi de 75 mg kg™, inferior, portanto, aos teores
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aqui observados. Ja Fernandes et al. (2007) observaram uma grande variacdo de Cr em
solos agricolas de Minas Gerais, de 13,47 mg kg™ (abaixo da referéncia de qualidade) a
411,65 mg kg™ (acima do valor de investigagdo). Os valores de Cr encontrados nos
solos do Platd de Irecé (94,8 a 535,1 mg kg™) estdo bem acima daqueles relatados por
McGrath & Smith (1993) para rochas calcarias, com teor médio de 10 mg kg™,
evidenciando anomalia local para o elemento.

No que diz respeito ao Ni, a variacdo dos teores observados foi de 25,8 a 46,8
mg kg™. Observa-se que todos os solos apresentaram valores acima dos valores de
prevencdo (Conama, 2009), sendo que nos horizontes Ap e BCck do perfil P7 as
concentracOes estdo acima da faixa de referéncia de qualidade. A variacdo obtida esta de
acordo com o teor médio de Ni no solo, que é de 40 mg kg™ (McGrath & Smith, 1993) e
com os valores encontrados (25,7 mg kg™*) para solos do semiérido da Espanha (Rojo et
al., 2004). Porém, sdo mais elevados que em alguns Latossolos brasileiros, de 18 mg
kg™ (Campos et al., 2003), e em solos calcérios da regido semiérida do México, de
14,23 mg kg (Chiprés et al., 2009).

De modo geral, os teores de Cd variaram de 0,1 a 2,9 mg kg™, teores dentro da
faixa de referéncia de qualidade e prevencdo. A Unica excecdo foi o horizonte BCc do
Cambissolo Haplico Tb eutréfico latossolico (P6), que apresentou 4,8 mg kg™, teor
acima do valor de investigacdo (3 mg kg™). A variacéo verificada nos teores de Cd esta
de acordo com o observado por Sanchez-Camazano et al. (1998) e Rojo et al. (2004),
que encontraram valores baixos de Cd em solos calcarios (0,05-0,43 mg kg™) e em
solos do semiarido da Espanha (0,21 mg kg™), respectivamente; e com Campos et al.
(2003), que registraram teores de Cd de 0,7 mg kg™ em Latossolos brasileiros.

Com relagéo ao Cu, os perfis P7 e P8 apresentaram valores que variaram de 19,9
a 24,5 mg kg™, todos eles abaixo do valor de referéncia de qualidade do solo. Rojo et
al. (2004) também encontraram resultados semelhantes para solos da regido semiérida
espanhola (14,4 mg kg™) . Nos perfis P4 e P5, a concentracdo de Cu apresentou-se
acima do valor de referéncia, sendo que no horizonte Ap do perfil P5 e em todos os
horizontes do perfil P6, os valores situam-se acima do limite de prevencéo (60 mg kg™),
semelhante ao observado por Campos et al. (2003) para Latossolos no Brasil, com teor
médio de Cu de 65 mg kg™.

Os teores totais de As nos perfis P4, P7 e P8 encontram-se dentro do limite de
referéncia de qualidade do solo (3,5 mg kg™). Nos horizontes Bic e Bw do perfil P5, o0s
teores superam esse limite, e no horizonte Ap do perfil P6 o teor chega a ser superior a

referéncia de prevencdo (15 mg kg™). Mas, os mais expressivos s&o 0s horizontes Bic
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(25-45 cm) e BCc (100-150 cm) que apresentaram teores de 183,3 e 256,4 mg kg™,
respectivamente, portanto com teores bem acima da referéncia de investigagdo (35 mg
kg™), estando bem mais elevado que o limite para anomalias de 1% ordem de As em
éreas de mineralizagdo na Formagdo Salitre (> 42 mg kg™), estabelecido pela CPRM
(Bomfim & Pedreira, 1990).

Chiprés et al. (2009) verificaram teor total médio de As em solos calcérios de
&reas andmalas da regido semiarida mexicana de 32,99 mg kg™. Em funcéo da escassez
de trabalhos com teor total de As de ocorréncia natural em solos no Brasil, destaca-se o
estudo feito por Campos et al. (2007), com teores totais de As em Latossolos brasileiros,
que registraram uma média de 5,2 mg kg, com valor maximo de 31,7 mg kg™; e Silva
et al. (2004), que determinaram o As total em rejeitos de mineracdo de ouro em Minas
Gerais (4.322 mg kg™).

O Ti teve pouca variagdo entre os solos (0,43 a 0,72 % de TiO;). Embrapa (1979)
e Cunha et al. (1999, 2000) encontraram teores medios de TiO, extraido com ataque
sulfarico de solos calcérios de Irecé de 0,23, 0,33 e 0,35 %, respectivamente.

Ao observar os teores de Mn (Tabela 1), de modo geral, os solos podem ser
divididos em dois grupos: o primeiro, composto por perfis com maiores teores de Mn
(P4, P5 e P6), com variacdo de 350,8 a 5.530,5 mg kg™; e o segundo formado pelos
perfis P7 e P8, que apresentaram menores contetidos (156,7 a 592,9 mg kg™). O perfil
P8, que se localiza fora do gossan, apresentou 0s menores teores. Segundo 0s critérios
de CPRM (Bomfim & Pedreira, 1990) para a Formacédo Salitre, valores entre 1.440 e
5.000 mg kg* indicam uma anomalia de 22 ordem para Mn.

Em estudo desenvolvido por Yaalon et al. (1972), em solos originados de rochas
dolomiticas e calcérias de Israel, foram observados teores médios totais de Mn de
1.387,5 e 1.162,5 mg kg™, respectivamente, que se encontram mais préximos dos
valores dos perfis P4, P5 e P6. Em trabalho desenvolvido por Sharma et al. (2000), com
solos da planicie do Ganges na india, o teor médio total de Mn foi de 384 mg kg™
considerando apenas os solos da parte semiérida, a média foi de 12,3 mg kg™.

Os teores de Fe,O3 foram bem distintos entre esses dois grupos de solos. Nos
perfis P4, P5 e P6, os teores sdo bem variaveis (3,4 a 31,7 %), com média geral de 9,1
%. Os valores observados para os perfis P7 e P8, além de serem menores, tiveram
menores variacdes percentuais (4,4 a 5,0 %).

A partir do ataque sulfarico de solos calcarios de Irecé, Embrapa (1979) e Cunha
et al. (1999, 2000) encontraram valores médios de 5,0; 59 e 50 % de Fe,0s3,

respectivamente, semelhantes aos teores observados nos dois dltimos perfis.
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3.2. Teores de metais pesados extraidos com M ehlich-1

Em geral, 0 Zn apresentou a tendéncia de diminuigdo em profundidade (Tabela
2). A semelhangca dos teores totais, a disponibilidade do Zn também foi maior no perfil
P6 (8,1 a 36,7 mg kg™*), sequido pelo P4 (4,0 a 16,1 mg kg™) e P5 (5,3 a 15,0 mg kg™),
e por Gltimo, os perfis P7 (4,3 a 16,7 mg kg™) e P8-referéncia (2,6 a 6,6 mg kg). Do
ponto de vista nutricional para as plantas, todos esses teores sdo classificados como
altos, de acordo com Alvarez V. et al. (1999). Em condicGes naturais de solos, teores
fitotoxicos de Zn sdo muito raros (Welch et al., 1991). Teores de Zn em tecidos
maduros de plantas entre 100 a 400 mg kg™ sdo considerados como t6xicos (Jones Jr.,
1991).

O Pb extraido com Mehlich-1 teve comportamento semelhante ao Pb total, com
maiores teores nos perfis P6 (52,5 a 57,4 mgkg™) e P5 (4,6 a 18,8 mg kg™). Esses
valores s&o mais elevados do que os observados por Silva et al. (2003) em diversos
solos ap6s aplicacdo de 100 Mg ha™ de composto de lixo que tinha 342 mg kg™ de Pb
em sua composicao. Os autores encontraram teores medios extraidos por Mehlich-1 de
0,75 mg kg™, com valor maximo de 1,25 mg kg™.

Com relagéo ao Ni, os valores sdo muito baixos, variando em geral de 0,2 a 0,7
mg kg™, com o valor extremo de 2,2 mg kg™ no horizonte Bic do perfil P5. Dechen &
Nachtigall (2006) afirmam que a concentracdo adequada de Ni para o crescimento das
plantas é de 1,5 mg kg™ de matéria seca da planta.

Os solos apresentaram teores de Cr, Cu e Ti pouco expressivos. Os teores de Cu
variaram de 0,4 a 2,8 mg kg™. De acordo com Alvarez V. et al. (1999), concentracdes
entre 0,4-0,7 mg kg™ sdo consideradas como baixas. Em geral, as concentracdes
encontradas nos perfis P5 e P6 foram mais elevadas quando comparadas com os demais
perfis, podendo ser classificadas como altas.

Da mesma forma que ocorreu com o As total, os perfis P5 e P6 foram os Unicos
que apresentaram valores detectaveis de As extraido por Mehlich-1, variando de 0,3 a
0,6 mg kg, que sdo muito baixos para solos anémalos, se comparados aos relatados por
Silva et al. (2004), que encontraram teor de As extraido com solu¢do Mehlich-1 de
rejeito de mineracéo de ouro no Estado de Minas Gerais de 189 mg kg™.

O Fe extraivel por Mehlich-1 apresentou teores variando de 3,6 a 18,4 mg kg™.
Considerando a sua disponibilidade para as plantas, essas concentracfes sdo
classificadas como muito baixas a baixas (Alvarez V. et al., 1999), ao contrario do que

foi observado por Oliveira & Nascimento (2006) em solos do semiarido de
121



Tabela 2. Teores de metais pesados extraidos por Mehlich-1 em solos desenvolvidos ao
longo de um gossan no Platd de Irecé, Bahia

Horiz. (cm) Fe Mn Zn Pb Cr Ni Cd Cu Ti As

P4 - L atossolo Vermelho-Amar € o eutr 6fico cdmbico

Al (0-10) 3,8 117,2 16,1 05 <LD 06 <LD 06 <LD <LD
Bi2 (30-50) 8,5 44,3 11,1 05 <LD 0,2 <LD 11 04 <LD
Bwz2 (80-110) 4.4 18,0 4,0 02 <LD 04 <LD 04 0,1 <LD

P5 - Cambissolo Héaplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 10,2 923 15,0 46 01 04 01 08 02 <LD

Bic (20-60) 115 299 108 188 11 22 <LD 18 0,1 0,3
Bw (60-120) 8,0 13,2 53 132 <LD 03 <LD 10 0,1 0,3

P6 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-10) 6,6 55,3 36,7 574 <LD 06 01 21 0,1 0,6

Bic (25-45) 3,6 32,3 215 535 <LD 05 01 28 <LD 06
Cc (150-190) 4,2 14,3 8,1 525 01 05 <LD 12 0,1 0,6

P7 - Cambissolo Héplico Ta eutr &fico latossolico
Ap (0-5) 182 271 16,7 13 01 04 <LD 06 02 <LD

Bw2 (35-90) 124 119 75 05 <LD 03 <LD 04 02 <LD
BCck (90-140) 184 163 43 17 01 02 <LD 04 <LD <LD

P8 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 4,3 41,3 6,6 14 <LD 07 <LD 05 <LD <LD

Bi (30-80) 6,4 16,7 2,6 15 <LD 04 <LD 0,5 0,3 <LD
BC (80-120) 118 30,3 3,0 22 <LD 04 <LD 0,6 0,1 <LD

Pernambuco, que apresentaram teor médio de Fe extraido com a solucdo Mehlich-1 de
53,7 mg kg™.

No que se refere a0 Mn, os teores foram muito variaveis (11,9 a 117,2 mg kg™).
Do ponto de vista da fertilidade do solo, Alvarez V. et al. (1999) consideram teores
acima de 12 mg dm™ como altos. Essas concentracdes sio maiores quando comparadas
com os teores observados por Oliveira & Nascimento (2006) em solos do semiarido de
Pernambuco, com valores médios de Mn extraido pela solugdo Mehlich-1 em horizontes

superficiais e subsuperficiais de 4,9 e 16,8 mg kg™, respectivamente.
3.3. Determinagéo de metais pesados em diferentes extratos

A ocorréncia de mineralizacdes fosfatadas proximas a depdsitos de sulfetos de

Fe, Zn e Pb que ocorrem na regido (Bomfim et al., 1985) leva a acreditar na
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possibilidade da existéncia de fosfatos combinados com metais em diferentes formas de
ligagdo. Por essa razdo, os extratos da extracdo sequencial de fosforo (ver capitulo 1V
desta tese) foram utilizados para se determinar também os teores de metais pesados.

A confirmacdo do exposto anteriormente dependeria de ensaios com plantas, o
que ndo foi possivel realizar-se.

De acordo com a Tabela 3, os teores de Fe e Pb, encontrados em todos os perfis,
associados as fracOes labeis de P (obtidos juntamente com os extratos de P da resina de
troca anidnica + bicarbonato de sodio), sdo maiores do que os teores extraidos pela
solugdo Mehlich-1. Isso indica que formas de P ligadas a Fe e Pb estdo sendo mais
efetivamente extraidas pela resina e bicarbonato do que pelo extrator acido, sugerindo
que esses fosfatos de Fe e Pb podem apresentar certa disponibilidade nos solos
estudados, e ndo apenas na forma de minerais secundarios de grande estabilidade, como
a plumbogumita e a fosfoferrita.

Os teores de Zn e Cu associados as fracGes labeis de P, mantiveram-se abaixo
daqueles registrados para 0s mesmos elementos extraidos pela solu¢do Mehlich-1.

No extrato da solucédo de hidréxido de sédio (Tabela 4), que extrai as formas de
P ligadas ao Fe e ao Al, observaram-se concentracdes elevadas apenas para o Fe que foi
liberado para a solugdo juntamente com o P. O Pb apresentou teores mais baixos,
enquanto que o Zn e o Cu apresentaram teores mais elevados, quando comparados com
aqueles das fracOes labeis.

No que se refere ao Pb, Zn e Fe obtidos pelo extrato de acido sulfdrico 1 mol L™
(Tabela 5), juntamente com as formas de P- Ca, os teores sdo, de modo geral, elevados
em todos os perfis, superiores aos valores considerados como “labeis” (Tabela 3) e aos
disponiveis, extraidos pela solu¢cdo Mehlich-1 (Tabela 2).

O Cu apresentou valores baixos, obtidos com &cido sulfurico concentrado +
peroxido de hidrogénio, que retira as formas de P residual, exceto no perfil P6. Nessa
fragdo, o Pb apresentou teores mais elevados no perfil P6, que apresenta uma forte
anomalia para o elemento, e no perfil P8, que se encontra fora da area do gossan,
representando uma média de 20 % do Pb total nesse perfil. Os teores de Zn nessa fracao
também podem ser considerados como pequenos, se comparados com 0s teores totais do
elemento. J& o Fe obtido nessa fracdo, apresentou os maiores valores dentre todas as

fracdes.
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Tabela 3. Teores de metais pesados apds extracdo sequencial de fosforo com resina de
troca anibnica e bicarbonato de sédio, em solos desenvolvidos ao longo de
um gossan no Plato de Irecé, Bahia

EXTRATORES
RESINA DE TROCA ’
Hor. (cm) ANIONICA BICARBONATO DE SODIO
Pb Zn Cu Fe Pb Zn Cu Fe
mg kg™
P4 - Latossolo Vermelho-Amar elo eutr 6fico cdmbico

Al (0-10) 13,9 0,8 0,1 403 0,7 0,0 0,7 0,0
Bi2 (30-50) 17,7 1,0 00 395 0,3 0,0 0,6 0,0
Bwz2 (80-110) 16,2 1,0 00 296 0,0 0,0 0,5 0,0

P5 - Cambissolo Héaplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 16,0 1,0 00 321 2,0 0,0 0,6 0,0
Bic (20-60) 13,4 0,8 00 593 54 0,0 0,8 0,0
Bw (60-120) 13,4 1,3 01 46,1 5,0 0,0 0,7 0,0

P6 - Cambissolo Héaplico Th eutr éfico latossolico
Ap (0-10) 36,2 39 07 571 39,4 0,0 2,2 0,0
Bic (25-45) 51,0 38 04 66,7 26,5 0,0 1,4 0,0
BCc (100-150) 37,2 3,6 00 718 26,4 0,0 0,8 0,0

P7 - Cambissolo Héplico Ta eutr 6fico latossolico
Ap (0-5) 57 0,4 01 485 1,7 0,0 0,4 0,0
Bw2 (35-90) 5,0 0,3 01 59,6 0,4 0,0 0,2 0,0
BCck (90-140) 3,6 0,3 01 56,8 0,3 0,0 0,1 0,0

P8 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 1,6 0,0 01 231 0,4 0,0 0,2 0,0
Bi (30-80) 1,6 0,0 01 226 0,0 0,0 0,4 0,0
BC (80-120) 1,7 0,2 01 276 0,7 0,0 0,1 0,0

124



Tabela 4. Teores de metais pesados apds extracdo sequencial de fésforo com hidroxido
de sodio, em solos desenvolvidos ao longo de um gossan no Platé de Irecé

EXTRATORES
Hor. (cm) HIDROXIDO DE SODIO! HIDROXIDO DE SODIO —ORG.?
Pb Zn Cu Fe Pb Zn Cu Fe
mg kg™
P4 - Latossolo Vermelho-Amar elo eutr éfico cambico

Al (0-10) 10,3 449 3,1 5.614,8 0,0 0,0 0,0 926,7
Bi2 (30-50) 36 165 1,7 2.037,9 0,0 0,0 0,0 93,3
Bw2 (80-110) 0,8 10,5 0,4 1.340,7 0,0 0,0 0,0 219,8

P5 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 1,2 11 0,0 2055 0,0 0,0 0,0 34,3
Bic (20-60) 3,8 3,7 2,4 6765 0,0 0,0 0,0 38,3
Bw (60-120) 3,7 3,7 24 6274 0,0 0,0 0,5 43,9

P6 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-10) 50,6 23,8 8,4 24144 1,3 8,8 4,5 432,4
Bic (25-45) 8,8 1,8 6,7 3411 0,0 0,0 4,0 196,6
BCc (100-150) 9,4 2,6 44 4669 0,0 0,0 1,6 74,4

P7 - Cambissolo Héplico Ta eutr &fico latossolico
Ap (0-5) 1,3 2,1 09 4685 0,0 0,0 0,4 50,2
Bw2 (35-90) 1,4 0,3 09 2306 0,0 0,0 0,1 68,9
BCck (90-140) 1,4 0,1 0,5 270,5 0,0 0,0 0,0 30,2

P8 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 0,7 5,6 0,9 1.406,7 0,0 0,0 0,1 260,1
Bi (30-80) 0,4 0,0 0,1 128,0 0,0 0,0 0,0 40,8
BC (80-120) 0,0 0,0 0,0 42,0 0,0 0,0 0,0 48,3

"Hidroxido de sodio = fracdo inorganica; “Hidroxido de sodio — org. = fracdo organica.
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Tabela 5. Teores de metais pesados apoOs extracdo sequencial de fésforo com &cido
sulfurico e acido sulfarico concentrado+peroxido de hidrogénio, em solos
desenvolvidos ao longo de um gossan no Platd de Irecé, Bahia

EXTRATORES
Hor. (cm) ACIDO SULFURICO H,S0, conc.+H,0, (RESIDUAL)
Pb Zn Cu Fe Pb Zn Cu FeO;
- mg Kg? - - % --
P4 - Latossolo Vermelho-Amar elo eutr 6fico cambico
Al (0-10) 14,5 38,5 33 26375 0,0 19,1 0,0 0,12
Bi2 (30-50) 20,0 29,9 3,0 3.2559 0,0 32,4 0,0 0,45
Bw2 (80-110) 6,9 20,0 1,6 2.771,2 0,0 43,0 0,0 0,55
P5 - Cambissolo Héaplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 36,6 49,2 49 33225 0,0 38,8 0,0 0,20
Bic (20-60) 119,5 35,1 50 5.177,4 13,2 49,4 0,0 0,41
Bw (60-120) 126,7 36,5 50 53274 26,8 59,1 0,0 0,52
P6 - Cambissolo Héaplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-10) 1729 1611 24,2 5.9325 46,1 83,0 3,6 0,69
Bic (25-45) 187,0 100,3 24,4 5.727.2 53,9 85,5 7,0 1,23
BCc (100-150)  189,3 85,7 16,9 4.987,6 56,3 1150 12,3 0,72
P7 - Cambissolo Haplico Ta eutr ofico latossolico
Ap (0-5) 36,1 48,4 45 8.164,9 5,6 453 0,0 0,60
Bw?2 (35-90) 35,2 35,2 34 8.759,4 0,0 19,5 0,0 0,16
BCck (90-140) 51,1 35,0 2,2 9.609,9 0,0 14,2 0,0 0,08
P8 - Cambissolo Haplico Tb eutr éfico latossolico
Ap (0-5) 29,8 24,0 40 45148 32,4 39,7 54 0,76
Bi (30-80) 19,8 10,8 24 32945 21,7 18,3 3,0 0,57
BC (80-120) 26,5 12,3 29 35349 28,9 15,8 31 0,43

4. CONCLUSOES

1. O gossan analisado apresenta solos com teores totais dentro da faixa dos valores
de investigacéo, considerado pela legislacdo ambiental brasileira, para Zn (perfis
P4, P5 e P6), Pb (perfis P4, P5, P6 e P7) e Cr (perfis P5 e P6).

2. O Cambissolo Haplico Tb eutréfico latossolico (P6) apresenta uma forte
anomalia para Zn, Pb e Cr, que pode levar ao comprometimento da qualidade

desse solo e apresentar riscos potenciais para 0 homem e para 0 meio ambiente.

3. Os teores totais de Mn foram maiores para solos dentro da area do gossan,
demonstrando que o intemperismo das mineralizacGes sulfetadas pode ter

contribuido com o aporte desse elemento no solo.
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4. O perfil P8, utilizado como solo de referéncia de area externa ao gossan, também
apresentou valores elevados de Zn, Pb e Cr, indicando que ocorreu uma
redistribuicéo lateral do material, possivelmente pela pedimentacdo em uma fase

semiarida mais severa, que gerou a superficie de aplainamento do Platd de Irecé.

5. Os valores de metais pesados extraidos pela solugdo Mehlich-1 representaram

uma pequena fracdo do total dos elementos.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo foi desenvolvido no Platé de Irecé-BA, que apresenta solos
desenvolvidos de rochas calcérias, associadas a rochas fosfaticas e mineralizacdes
sulfetadas; e teve como objetivos avaliar a génese, mineralogia, formas de fosforo e

ocorréncia de metais pesados. As principais conclusdes do estudo foram:

1. O intemperismo ocorrido em fases pretéritas mais Umidas foi o fator
preponderante para a formacdo de Latossolos ou de Cambissolos com
caracteristicas latossolicas, nas areas estudadas no Platé de Irecé. Nos locais de
influéncia do gossan, a drenagem &cida foi um fator adicional que contribuiu
com o aprofundamento ainda maior do perfil, ja que estas areas fraturadas e
mineralizadas com sulfetos constituem zonas preferenciais de remocgdo de

solutos.

2. Os altos teores de CaCOg3 dos solos do Platd de Irecé influenciaram em
caracteristicas importantes dos solos, como estrutura e textura. Os maiores
valores de Fe,O3; encontrados em solos calcarios do Platd de Irecé foram
devidos ao intemperismo de sulfetos de ferro presentes nos solos originados do

gossan.

3. O indice Ki (relagdo molecular SiO,/Al,03) da argila maior que 2,2 considerado
para identificar Cambissolos, ndo se aplica aos Cambissolos calcarios do Platd
de Irecé. Outros critérios, como a CTC > 17 cmol, kg™ e a atividade de argila,

sdo compativeis com a classificacdo como Cambissolos.

4. O Platd de Irecé passou por um periodo pretérito itmido, com intensa remogao
de silica que resultou na transformacéo de minerais 2:1 em 1:1, e por um periodo
seco, mais recente, semelhante as condicOes atuais, compativel com a baixa

substituicdo isomorfica detectada do Fe pelo Al.

5. A ocorréncia de calcita na fracdo areia foi condicionada a ambientes com cotas
de menor altitude, onde ocorreram aportes de sedimentos calcarios, ou em areas
de dolinas, quando a altitude é mais elevada. Alguns solos do Platd de Irecé
apresentam calcita e dolomita na fracdo argila, resultantes da precipitagdo dos
carbonatos, favorecida pelas condi¢cbes geoambientais da regido. O quartzo foi o

unico mineral presente nas trés fracdes de todos os perfis, sendo que nas fracdes
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6.

8.

argila e silte sua origem esté relacionada a neoformacéo, enquanto que na fracéo

areia tem origem da rocha matriz.

A ocorréncia de rochas fosfaticas associadas aos gossans foi fator determinante
para a presenca de plumbogumita e fosfoferrita nos solos do Platd de Irecé. A
ocorréncia de plumbogumita indica o elevado grau de intemperismo dos solos
desenvolvidos de gossans no Platd de Irecé, apesar das condi¢cBes semidridas
atuais. A deteccdo pioneira de fosfoferrita em solos brasileiros, em condig¢Oes
semiaridas, indica que este mineral, formado por hidrotermalismo, pode se

manter estavel no ambiente pedogenético.

Dentre as formas inorganicas de P nos solos do Plato de Irecé, estabeleceu-se a
seguinte ordem: P-Ca > P-Fe/Al > P-labil. O Cambissolo Haplico Tb eutréfico
latossolico (perfil P8), utilizado como solo de referéncia de area externa a
mineralizacdo de fosforo, também apresentou valores elevados de P-labil no
horizonte superficial, indicando a redistribuicdo do material transportado a partir
da é&rea de mineralizacdo fosfatica. Os solos da sequéncia analisada
apresentaram comportamento diferenciado de solos ndo calcarios do semiarido
nordestino, como observado pelo maior teor de carbonato de calcio que
proporcionou maiores teores de P-Ca e menor de P-residual em relagcdo ao P-
total.

O gossan analisado apresenta solos com teores totais dentro da faixa dos valores
de investigacéo, considerado pela legislacdo ambiental brasileira, para Zn (perfis
P4, P5 e P6), Pb (perfis P4, P5, P6 e P7) e Cr (perfis P5 e P6). O Cambissolo
Héaplico Tb eutréfico latossolico (P6) apresenta uma forte anomalia para Zn, Pb
e Cr, que pode levar ao comprometimento da qualidade desse solo e apresentar
riscos potenciais para 0 homem e para 0 meio ambiente. Os teores totais de Mn
foram maiores para solos dentro da area do gossan, demonstrando que o
intemperismo das mineralizagdes sulfetadas pode ter contribuido com o aporte

desse elemento no solo.
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Perfil 1:

CLASSIFICACAO:  Cambissolo Haplico Ta eutréfico léptico

LOCALIZACAO: Topo do morro Pelado,
municipio de Lapdo-BA,
coordenadas UTM 191816 e
8737265, zona 24S.

SITUACAO E Terco superior da
DECLIVE: topossequéncia, com
declividade de 3 a 8%.
FORMACAO Desenvolvido a partir do
GEOLOGICAE intemperismo de dolomitos
LITOLOGICA: escuros com intercalagdes de

calcedéneas do Grupo Una,
Formagdo Salitre, Unidade
Irecé. Proterozoico Superior.

RELEVO Local: Suave ondulado.
Regional: Suave ondulado.

ALTITUDE: 820 m.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

PEDREGOSIDADE: Ligeiramente pedregoso.

ROCHOSIDADE: Nao rochoso.

EROSAO: Moderada.

USO ATUAL: Caatinga arboreo-arbustiva, degradada.

VEGETACAO Caatinga hiperxerofila.

PRIMARIA:

DESCRITO E Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio

COLETADO POR: In&cio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Descricdo morfologica:

Al 0-3 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, seco), bruno-escuro (10 YR 3/3,
Umido); franco-argilosa; fraca pequeno médio blocos subangulares;
ligeiramente duro, friavel; transicéo plana e clara.

AB 3-10 cm; bruno-amarelado (10 YR 5/4, seco), bruno-escuro (10 YR 3/3,
umido); argila; moderada grande blocos subangulares; duro, firme;
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ligeiramente pléstico, ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e plana.

Bil 10-30 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, seco), bruno-escuro (10 YR
3/3, umido); franco-argilosa; moderada grande blocos subangulares; duro,
firme; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e plana.

Bi2v  30-50 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, seco), bruno-escuro (10 YR
3/3, imido); argila; composta moderada grande prismatica e moderada grande
blocos angulares; duro, firme, plastico, pegajoso; transicao gradual e plana.

BC 50-70 cm+; bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2, seco), bruno-amarelado-

escuro (10 YR 3/4, imido); argila; composta moderada grande prismatica e
moderada grande blocos angulares; duro, friavel, plastico, pegajoso.

OBSERVACOES:
— Presenca de canais bioldgicos até o horizonte Bil, com crotovinas e raizes mortas.

— Raizes poucas e muito finas a finas no horizonte Al; comuns e finas a médias nos
horizontes AB e Bil.

— Horizontes Bil e Bi2vk com concregfes carbonaticas poucas, irregulares e pequenas.

— Blocos de dolomito escuro, algal, provavelmente fosfatico na superficie, com verniz
oxidado (desert varnish) de cor vermelha sobre os blocos.

— Contato litico a 70 cm define carater l1éptico em 4° nivel.
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Perfil 2:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAO E
DECLIVE:

FORMACAO
GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descrigdo morfologica:

Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico.
Base do morro Pelado,
municipio de Lapdo-BA,

coordenadas UTM 191818 e
8737263, zona 24S.

Terco médio da
topossequéncia, com
declividade de 3 a 8%.

Desenvolvido a partir de
colivios  latossdlicos  de
calcario do Grupo Una,
Formagdo Salitre, Unidade
Nova América, Facies Lapéo.
Proterozoico Superior.

Suave ondulado.
Suave ondulado.

780 m.

Bem drenado.

N&o pedregoso.

N&o rochoso.
Moderada.

Milho.

Caatinga hiperxerdfila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inacio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-10 cm; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, seco), bruno-avermelhado-escuro (2,5
YR 2,5/4, amido); argila; fraca médio blocos subangulares; macio, friavel,
ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

AB 10-20 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, seco), vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, itmido);
argila; fraca médio blocos subangulares; macio, friavel, ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso; transicédo clara e plana.

BA 20-50 cm; vermelho (2,5 YR 4/8, seco), vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, tmido);
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Bil

Bi2

Bwl

argila; fraca moderada grande blocos subangulares; duro, muito firme;
plastico, ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e ondulada.

50-75 cm; vermelho (2,5 YR 4/8, seco), vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, tmido);
argila; moderada médio grande blocos subangulares; muito duro, muito firme;
plastico, ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e ondulada.

75-90 cm; vermelho (2,5 YR 5/8, seco), vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, tmido);
argila; composta forte médio grande blocos subangulares e forte pequeno
granular; ligeiramente duro, firme, ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicdo gradual e plana.

90-130 cm+; vermelho (10 R 4/8, seco), vermelho-escuro (10 R 3/6, imido);
argila; composta forte médio blocos subangulares e forte pequeno granular;
macio, fridvel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

OBSERVACOES:

— Presenca de canais bioldgicos até o horizonte Bil, com crotovinas e raizes mortas.

— Raizes poucas e muito finas a finas no horizonte Al; comuns e finas a médias nos
horizontes AB e Bil.

— Horizontes Bil e Bi2vk com concrecdes carbonaticas poucas, irregulares e pequenas.

— Blocos de dolomito escuro, algal, provavelmente fosfatico na superficie, com verniz
oxidado (desert varnish) de cor vermelha sobre os blocos.

— Perfil truncado em AB, o horizonte Ap foi coletado no milharal ao lado do perfil.
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Perfil 3:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAO E
DECLIVE:

FORMACAO
GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:
ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descrigdo morfologica:

Cambissolo Héaplico Ta eutrofico 1éptico.

Em frente ao contorno da
cidade de Lapao, municipio de
Lapdo-BA, coordenadas UTM
190078 e 8740205, zona 24S.

Base da rampa no terco
inferior da topossequéncia,
com menos de 3% de
declividade.

Desenvolvido a partir do
substrato do calcario calcitico
do Grupo Una, Formacéo
Salitre,  Unidade  Jussara
Superior. Proterozdico
Superior.

Plano.

Suave ondulado.

770 m.

Bem drenado.

N&o pedregoso.

Na&o rochoso.

Ligeira.

Milho.

Caatinga hiperxerdfila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inacio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-10 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro (5
YR 3/3, umido); argila; composta forte muito pequeno granular e fraca médio
blocos subangulares; macio, friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicdo clara e plana.

BA 10-25 cm; bruno-avermelhado (5 YR 4/4, seco), bruno-avermelhado-escuro (5
YR 3/4, umido); argila; composta forte muito pequeno granular e moderada
médio blocos subangulares; duro, muito firme; ligeiramente plastico,
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ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e ondulada.

Bi 25-45 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro
(5 YR 3/4, dmido); argila; composta forte muito pequeno granular e moderada
médio blocos subangulares; muito duro, muito firme; ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e irregular.

BC 45-80 cm+; vermelho-amarelado (5 YR 5/6, seco), bruno-avermelhado-escuro
(5 YR 3/4, imido); argila; composta forte muito pequeno granular e forte
médio blocos subangulares; ligeiramente duro, firme, ligeiramente pléstico,
ligeiramente pegajoso.

OBSERVACOES:

— Presenca de canais bioldgicos antigos, raizes de barriguda e carvoes.

— Muitas raizes muito finas no horizonte Ap e raizes comuns finas nos horizontes BA,
Bik e BC.

— Concrecdes carbonéticas poucas, irregulares e pequenas nos horizontes BA, Bik e
BC.
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Perfil 4:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAOE
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:

Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cambico.

Propriedade de Osvaldo Paiva,
povoado de  Tanquinho,
municipio de Lapdo-BA,
coordenadas UTM 186615 e
8736662, zona 24S.

Plano de topo, com menos de
3% de declividade.

Desenvolvido a partir do
substrato de dolomito algal
com veios de sulfetos do
Grupo Una, Formacdo Salitre,
Unidade Nova  América,
Subunidade Sarandi.
Proterozdico Superior.

Plano.
Suave ondulado.

740 m.
Bem drenado.
Ligeiramente pedregoso.

Ligeiramente rochoso.

EROSAO: Forte.

USO ATUAL: Caatinga degradada rica em mandacaru.

VEGETACAO Caatinga hiperxerofila.

PRIMARIA:

DESCRITO E Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio

COLETADO POR: In&cio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Descricdo morfologica:

Al 0-10 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/6, seco), bruno-avermelhado-escuro (5
YR 3/4, Gmido); argila; composta moderada pequeno granular e fraca média
blocos subangulares; macio, fridvel, ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicdo gradual e plana.

Bil 10-30 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro

(5 YR 3/4, imido); muito argilosa; composta forte pequeno granular e fraca
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médio blocos subangulares; duro, muito firme; ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso; transicdo difusa e plana.

Bi2 30-50 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, seco), vermelho-amarelado (5 YR
4/6, imido); muito argilosa; composta forte pequeno granular e fraca médio
blocos subangulares; duro, muito firme; ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicdo difusa e plana.

Bwl  50-80 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, seco), bruno-avermelhado-escuro
(5 YR 3/4, umido); muito argilosa; composta forte pequeno granular e
moderada médio blocos subangulares; duro, firme; ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso.

Bw2  80-110 cm+; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, seco), bruno-avermelhado-
escuro (5 YR 3/4, imido); muito argilosa; composta forte pequeno granular e

moderada meédio blocos subangulares; duro, firme; ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso.

OBSERVACOES:

— Presenga de canais biologicos, ninhos de aranha com tampa no solo, presenca de
cupins de solo.

— Raizes abundantes no horizonte A1, muitas no horizonte Bi e comuns no horizonte
Bw.

— Concrec0es carbonaticas a partir de 50 cm de profundidade (Bw).
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Perfil 5:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAOE
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descricdo morfologica:

Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico.

Propriedade de Edson Paiva,
povoado de  Tanquinho,
municipio de Lapdo-BA,
coordenadas UTM 187935 e
8736346, zona 24S.

Plano de topo, com
declividade de 3 a 8%.

Desenvolvido a partir do
substrato de dolomito algal
com veios de sulfetos do
Grupo Una, Formacéo Salitre,
Unidade Nova  América,
Subunidade Sarandi.
Proterozdico Superior.

Suave ondulado.
Suave ondulado.

740 m.

Bem drenado.
Moderadamente pedregoso.
Ligeiramente rochoso.
Moderada.

Angicos e gramineas.
Caatinga hiperxerofila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inécio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-5 c¢cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, seco), vermelho-amarelado (5 YR
4/6, imido); argila; moderada pequeno granular; macio, fridvel, ndo plastico,
ndo pegajoso; transicao clara e plana.

BA 5-20 cm; vermelho (2,5 YR 4/8, seco), vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, imido);
argila; composta moderada pequeno granular e moderada médio pequeno
blocos subangulares; duro, muito firme; ligeiramente plastico, ligeiramente
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pegajoso; transicdo gradual e plana.

Bic 20-60 cm; vermelho (2,5 YR 4/8, seco), vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, imido);
muito argilosa; composta moderada pequeno granular e moderada medio
pequeno blocos subangulares; duro, muito firme; ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e plana..

Bw 60-120 cm; vermelho (2,5 YR 5/6, seco), vermelho-escuro (2,5 YR 3/6,

umido); muito argilosa; composta forte pequeno granular e fraca médio blocos
subangulares; duro, firme; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

OBSERVACOES:

— Raizes muitas e finas nos horizontes Ap e BA e comuns e médias nos horizontes Bic
e Bw.

— Nodulos e concre¢Bes minerais pequenos, duros, esféricos e dominantes nos

horizontes Ap e BA e pequenos, duros, irregulares e freqiientes no horizonte Bic e
pequenos, macios, irregulares e freqliente no horizonte Bw.
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Perfil 6:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAOE
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descrigdo morfologica:

Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico.

Propriedade de Edson Paiva,
povoado de  Tanquinho,
municipio de Lapdo-BA,
coordenadas UTM 187945 e
8736342, zona 24S.

Plano de topo, com
declividade de 3 a 8%.

Desenvolvido a partir do
substrato de dolomito algal
com veios de sulfetos do
Grupo  Una, Formacéo
Salitre, Unidade Nova

América, Subunidade
Sarandi. Proterozobico
Superior.

Suave ondulado.
Suave ondulado.

740 m.

Bem drenado.
Moderadamente pedregoso.
Ligeiramente rochoso.
Moderada.

Angicos e gramineas.
Caatinga hiperxerdfila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inacio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-10 cm; vermelho (2,5 YR 5/8, seco), bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR
2,5/4, imido); argila; composta moderada pequeno granular e fraca pequeno
blocos subangulares; macio, friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicdo clara e plana.

AB 10-25 cm; vermelho (2,5 YR 4/8, seco), bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR
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Bic

Bwc

BCc

Cc

2,5/4, amido); argila; composta moderada pequeno granular e fraca médio
blocos subangulares; macio, fridvel, ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicdo gradual e plana.

25-45 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR
3/4, Uamido); argila; composta forte pequeno granular e moderada medio
blocos subangulares; duro, firme; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso;
transicdo gradual e plana.

45-100 cm; vermelho (2,5 YR 4/8, seco), vermelho (2,5 YR 4/6, umido);
muito argilosa; composta forte pequeno granular e moderada médio blocos
subangulares; duro, muito firme; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso;
transicdo gradual e plana.

100-150 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, seco), vermelho-escuro (2,5 YR 3/6,
umido); argila; composta forte pequeno granular e moderada médio blocos
subangulares; muito duro, muito firme; ligeiramente pléstico, ligeiramente
pegajoso; transicdo gradual e plana.

150-190 cm+; vermelho (2,5 YR 4/6, seco), vermelho-escuro (2,5 YR 3/6,
umido); argila.

OBSERVACOES:

— Raizes comuns e muito finas no horizonte AB, muitas e finas nos horizontes Bic e
Bwec, comuns e médias nos horizontes Bic e BC, comuns e finas no horizonte BCc e
poucas e finas no horizonte Cc.

— Horizonte AB com 30% de nddulos e concre¢des minerais pequenos e grandes,
duros, esféricos e freqlientes; horizonte Bic com 40% de nodulos e concrecGes
minerais pequenos e grandes, duros, esféricos e freqlentes; horizonte Bwc com 50%
de nodulos e concregbes minerais grandes, duros, irregulares e dominantes; horizonte
BCc com 60% de nddulos e concrecbes minerais grandes, duros, irregulares e
dominantes; horizonte Cc com 6% de nddulos e concre¢des minerais grandes, duros,
irregulares e dominantes.
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Perfil 7:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAOE
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descricdo morfologica:

Cambissolo Haplico Ta eutréfico latossélico.

Propriedade de Edson Paiva,
povoado de  Tanquinho,
municipio de Lapdo-BA,
coordenadas UTM 187881 e
8736316, zona 24S.

Plano de topo, com menos de
3% de declividade.

Desenvolvido a partir do
substrato de calcérios
calciticos do Grupo Una,
Formagdo Salitre, Unidade
Nova America, Subunidade
Sarandi. Proterozoico
Superior.

Plano.
Suave ondulado.

740 m.

Bem drenado.

Né&o pedregoso.

N&o rochoso.

Na&o aparente.

Milho segunda safra.
Caatinga hiperxerofila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inécio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-5 cm; bruno-forte (7,5 YR 4/6, seco), bruno-escuro (7,5 YR 3/4, imido);
argila; composta moderada meédio laminar e moderada pequeno granular;
macio, friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso; transicdo clara e

plana.

AB 5-20 cm; bruno-forte (7,5 YR 5/6, seco), bruno-escuro (7,5 YR 3/4, imido);
argila; composta moderada médio laminar e moderada pequeno granular; duro,
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Bwl

Bw?2

BCc

fridvel, ligeiramente pléstico, ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e plana.

15-35 c¢m; bruno-forte (7,5 YR 5/8, seco), bruno-forte (7,5 YR 4/6, imido);
argila; composta moderada pequeno granular e fraca medio blocos
subangulares; ligeiramente duro, firme; ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicdo gradual e plana.

35-90 cm; bruno-forte (7,5 YR 5/8, seco), bruno-forte (7,5 YR 4/6, imido);
argila; composta forte pequeno granular e fraca médio blocos subangulares;
macio, firme; plastico, ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e plana.

90-140 cm+; bruno (7,5 YR 4/4, seco bruno-forte (7,5 YR 4/6, imido); argila;
composta forte pequeno granular e fraca médio blocos subangulares; macio,
firme; plastico, pegajoso.

OBSERVACOES:

— Canais bioldgicos intensamente quebrados pela aracao.

— Raizes comuns e finas no horizonte Ap, muitas e finas no horizonte AB e muitas e
médias nos horizontes Bw1, Bw2 e BCck,.

— Horizontes Ap e AB com concrecdes carbonaticas pequenas, duras, esféricas e muito
poucas.

— Horizonte AB compactado por “pé de arado”.
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Perfil 8:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAO E
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descricdo morfologica:

Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossolico.

Propriedade de Florisvaldo
Paiva, povoado de
Tanquinho, municipio de
Lapédo-BA, coordenadas
UTM 188000 e 8736204,
zona 24S.

Plano de topo, com menos
de 3% de declividade.

Desenvolvido a partir do
colivios latossolicos sobre
calcérios calciticos (in situ)
do Grupo Una, Formacao
Salitre,  Unidade  Nova

América, Subunidade
Sarandi. Proterozoico
Superior.

Plano.

Suave ondulado.

740 m.

Bem drenado.

N&o pedregoso.

Né&o rochoso.

Ligeira.

Mamona.

Caatinga hiperxerofila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inécio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-5 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4,
Umido); argila; composta fraca pequeno laminar e forte pequeno granular;
macio, fridvel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso; transi¢cdo gradual

e plana.

151



BA

Bi

BC

5-30 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR
3/4, Gmido); argila; composta fraca pequeno granular e moderada medio
blocos subangulares; duro, fridvel, ligeiramente pléstico, ligeiramente
pegajoso; transicdo gradual e plana.

30-80 cm; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, seco), bruno-avermelhado-escuro
(25 YR 2,5/4, Uumido); argila; composta moderada pequeno granular e
moderada médio blocos subangulares; ligeiramente duro, firme; ligeiramente
plastico, ligeiramente pegajoso; transicao gradual e plana.

80-120 cm+; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, seco), bruno-avermelhado-escuro
(2,5 YR 3/4, imido); argila; composta forte pequeno granular e fraca medio
blocos subangulares; macio, firme; plastico, pegajoso.

OBSERVACOES:

Presenca de canais biologicos, com raros fragmentos de carvao.

Raizes poucas e finas no horizonte Ap, comuns e finas no horizonte BA e muitas e

finas no horizonte Bi.

Horizontes Ap e BA com concrecfes carbonaticas pequenas, duras, esféricas e muito

poucas.

Horizontes Ap e BA compactados por “pé de arado”.
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Perfil 9:

CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAO E
DECLIVE:

FORMACAO
GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descrigdo morfologica:

Neossolo Litolico eutréfico carbonético.

Margem direita da estrada
que liga os povoados de
Morro Grande a Corta Facéo,
municipio de Lapdo-BA,
coordenadas UTM 179153 e
8736553, zona 24S.

Terco médio do morro
calcario, com declividade de
20-45%.

Desenvolvido a partir de
rochas calcarias calciticas do
Grupo  Una, Formacéo
Salitre, Unidade Nova
América. Proterozoico
Superior.

Forte ondulado.
Suave ondulado.

683 m.

Imperfeitamente drenado.
Pedregoso.

Rochoso.

Forte.

Caatinga antropizada.
Caatinga hiperxerdfila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inacio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Alk  0-3/5 cm; cinzento-brunado-claro (10 YR 6/2, seco), cinzento-escuro (10 YR
4/1, umido); franco argilosa; moderada pequeno médio granular; macio,
fridvel, ndo pléastico, ndo pegajoso; transicao clara e plana.

ACk  3/5-15 cm; bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2, seco), bruno-acinzentado-
muito-escuro (10 YR 3/2, umido); franco argilo-arenoso; fraca médio blocos
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subangulares; duro, fridvel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso;
transicdo clara e ondulada.

CR 15-80 cm; branco (5 Y 8/1, seco), amarelo-claro-acinzentado (5 Y 8/3, tmido);
franco-argilo-siltosa; muito duro, firme, ndo plastico, ndo pegajoso.

OBSERVACOES:

— Presencga de canais bioldgicos de cupins, fendas e galerias.

— Raizes muitas e finas no horizonte A1, comuns e finas nos horizonte AC e CR.

— Horizonte A1 com concreg¢des carbonaticas pequenas, duras, esféricas, e irregulares e

frequentes e horizonte AC com concrecOes carbonaticas pequenas, duras, irregulares
e dominantes.
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Perfil 10:

CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAO E
DECLIVE:

FORMACAO
GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descrigdo morfologica:

Cambissolo Héaplico Ta eutrofico 1éptico.

Margem direita da estrada
que liga os povoados de
Morro Grande a Corta Facéo,
municipio de Lapdo-BA,
coordenadas UTM 179153 e
8736553, zona 24S.

Plano na saia de talus de
morro calcario, com menos
de 3% de declividade.
Desenvolvido a partir de
rochas calcarias calciticas do
Grupo  Una, Formacéo
Salitre, Unidade Nova
América. Proterozoico
Superior.

Plano.
Suave ondulado.

710 m.

Bem drenado.
Ligeiramente pedregoso.
Ligeiramente rochoso.
Moderada.

Milho.

Caatinga hiperxerdfila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inacio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-15 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, seco), bruno-
avermelhado-escuro (2,5 YR 2,5/3, imido); muito argilosa; composta forte
pequeno granular e fraca médio blocos subangulares; macio, friavel,
plastico, ligeiramente pegajoso; transicéo clara e plana.

BA 15-35 cm; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, seco), bruno-avermelhado-escuro
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(2,5 YR 2,5/4, umido); argila; composta moderada pequeno granular e
moderada pequeno a médio blocos subangulares; duro, firme, plastico,
pegajoso; transicéo clara e plana.

Bi 35-50 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro (2,5
YR 3/4, imido); muito argilosa; composta forte pequeno granular e fraca a
moderada médio blocos subangulares; ligeiramente duro, firme, plastico,
pegajoso; transicdo gradual e plana.

BCk/CRk 50-70 cm+; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-

escuro (5 YR 3/4, Umido); muito argilosa; ligeiramente duro, firme,
ligeiramente pléstico, ligeiramente pegajoso.

OBSERVACOES:
— Presenca de canais biolégicos em todo o perfil.

— Raizes médias a grossas e comuns no horizonte Ap; muito finas, finas a médias e
muitas no horizonte BA e muito finas a finas e muitas no horizonte Bi.

— Horizonte Ap com nodulos e concre¢des do tipo “chumbinho de caca” pequenos,
duros, esféricas e poucos.
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Perfil 11:

CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAO E
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:
ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descricdo morfologica:

Cambissolo Haplico Ta eutréfico vertissolico.

Propriedade rural localizada
na regido do Barro Preto,
margem direita da estrada
que liga os povoados de Jua
a Alto Branco, municipio de

Uibai-BA, coordenadas
UTM 825136 e 8735689,
Zzona 23S.

Plano abaciado, com menos
de 3% de declividade.

Desenvolvido a partir de
rochas calcéarias calciticas do
Grupo Una, Formagéo Salitre
Proterozdico Superior.

Plano.
Suave ondulado.

645 m.

Moderadamente drenado.
Ligeiramente pedregoso.
Né&o rochoso.

Ligeira.

Milho.

Caatinga hiperxerofila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inécio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-15 cm; bruno-escuro (7,5 YR 3/2, seco), bruno muito escuro (7,5 YR 2,5/2,
Umido); muito argilosa; forte médio granular; solto, friavel, plastico, pegajoso;
transicdo clara e plana.

Bivk  15-40 cm; bruno-escuro (7,5 YR 3/4, seco), bruno-escuro (7,5 YR 3/3, Umido);
muito argilosa; forte médio blocos subangulares; cerosidade comum e
moderada; ligeiramente duro, firme, plastico, pegajoso; transi¢cdo gradual e
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ondulada.

Cvk  40-60 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, seco), bruno-amarelado-
escuro (10 YR 3/4, damido); argila; moderada médio blocos subangulares;
cerosidade pouca e moderada; ligeiramente duro, firme, plastico, pegajoso;
transicdo gradual e ondulada.

CRk  60-80 cm+; cinzento-claro (7,5 YR 7/1, seco), bruno (7,5 YR 4/4, umido);

franco-argilosa; ligeiramente duro, firme, ligeiramente pléstico, ligeiramente
pegajoso.

OBSERVACOES:

— Presenca de formigas e cupins, com poucas minhocas.

— Poucas raizes no horizonte Ap e comuns nos horizontes Bivk e Cvk.

— Horizonte Ap com nddulos e concre¢Bes pequenos, duros, esféricas e poucos;
pequenos, macios, esféricos e frequentes no horizonte Bivk; grandes, macios,

irregulares e frequentes no horizonte Cvk; grandes, macios, irregulares e dominantes
no horizonte CRk.
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Perfil 12:

CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAOE
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descricdo morfologica:

Cambissolo Héaplico Ta eutrofico 1éptico.
Olaria do povoado de Alto

Branco, municipio de Uibai-

BA, coordenadas UTM

823208 e 8735580, zona

23S.

Ondulado de encosta, com
declividade de 8 a 20%.

Desenvolvido a partir de
sedimentos  calcarios do
Grupo  Una,  Formacgao

Caatinga.
Quaternario/Pleistoceno.

Ondulado.

Suave ondulado.

646 m.

Moderadamente drenado.
Ligeiramente pedregoso.
Né&o rochoso.

Forte.

Olaria.

Caatinga hiperxerofila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inécio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Apk  0-10 cm; bruno-amarelado (10 YR 5/6, seco), bruno (10 YR 4/3, dmido);
franco-argilosa; composta fraca pequena laminar e moderada médio granular;
solto, fridvel, plastico, pegajoso; transicao clara e plana.

ABK  10-15 cm; bruno-amarelado (10 YR 5/4, seco), bruno-amarelado-escuro (10
YR 4/4, umido); franco-argilosa; composta fraca pequena laminar e moderada
médio granular; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicéo clara e plana.
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Bik

BCk

CBk1

Ckl

15-35 c¢m; bruno-amarelado (10 YR 5/4, seco), bruno-amarelado-escuro (10
YR 4/4, imido); franco-argilosa; composta fraca média granular e moderada
médio blocos subangulares; ligeiramente duro, firme, ndo plastico, ndo
pegajoso; transicdo clara e plana.

35-50 c¢cm; cinzento-claro (10 YR 7/2, seco), bruno-amarelado (10 YR 5/4,
Umido); franco-argilosa; moderada médio blocos subangulares; ligeiramente
duro, friavel, ndo plastico, ndo pegajoso; transicdo clara e ondulada.

50-75 cm; bruno muito claro-acinzentado (10 YR 8/2, seco), bruno-claro-
acinzentado (10 YR 6/3, Umido); franco-argilosa; moderada médio blocos
subangulares; ligeiramente duro, fridvel, ndo plastico, ndo pegajoso; transicdo
gradual e ondulada.

75-150 cm+; bruno muito claro-acinzentado (10 YR 8/3, seco), bruno muito
claro-acinzentado (10 YR 7/4, umido); franco-argilosa; fraca médio blocos
subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente pléstico, ligeiramente
pegajoso.

OBSERVACOES:

Presenca de canais de formigas e cupins.
Poucas raizes finas nos horizontes AB e Bik e raras e finas no horizonte BC.

Horizonte AB com nodulos e concregdes carbonaticas pequenas a grandes, duras,

esféricas e freqlentes; concre¢Bes grandes, duras, irregulares e dominantes nos
horizontes Bik, BC e Ck1.

Conteldo de carbonato violento nos horizontes AB, Bik e BC.
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Perfil 13:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAO E
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

CAMBISSOLO HAPLICO Ta eutrdfico Iéptico.

Barranco da margem direita
da estrada Alto Branco a
Boca D’"agua, municipio de

Uibai-BA, coordenadas
UTM 817050 e 8738886,
Zzona 23S.

Saia da serra de Uibai, com
declividade de 3 a 8%.

Desenvolvido a partir de
sedimentos  calcarios do
Grupo  Una, Formacéo
Salitre, Protero-zdico
Superior.

Suave ondulado.
Suave ondulado.

975 m.

Moderadamente drenado.

Né&o pedregoso.

Né&o rochoso.

Ligeira.

Vegetacdo secundaria de carrasco.
Caatinga hiperxerofila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inécio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Descricdo morfologica:

Al

Bi

0-10 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro (5
YR 3/4, umido); franco argilo-arenosa; composta fraca média granular e fraca
pequena blocos subangulares; macio, fridvel, ligeiramente pléstico,
ligeiramente pegajoso; transicédo clara e gradual.

10-40 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/6, seco), bruno-avermelhado (5 YR
4/4, umido); franco argilo-arenosa; composta fraca média granular e fraca
média blocos subangulares; ligeiramente duro, firme, ligeiramente pléastico,
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ligeiramente pegajoso; transicédo clara e plana.

BCk  40-60 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, seco), vermelho-amarelado (5 YR
4/6, imido); franco argilo-arenosa; composta fraca média granular e moderada
médio blocos subangulares; ligeiramente duro, firme, ndo plastico, ndo
pegajoso; transicdo clara e plana.

CRk  60-120 cm+; branco (5 Y 81, seco), amarelo-claro-acinzentado (5 Y 8/3,
Umido); franco-siltosa.

OBSERVACOES:

— Presenga de canais bioldgicos, galerias e raizes com preenchimento de material
edafizado vermelho (formigas e cupins).

— Muitas raizes finas a médias no horizonte A1 e comuns e finas a médias nos
horizontes Bi e BC.

— Nodulos e concrecdes ferruginosas pequenas a grandes, duras, irregulares e
frequentes no contato dos horizontes Bi e BC.
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Perfil 14:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAOE
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descrigdo morfologica:

CAMBISSOLO HAPLICO Ta eutrdfico Iéptico.

Fazenda Primavera, margem
direita da estrada Tanquinho
a Corta Facdo, municipio de
Lapédo-BA, coordenadas
UTM 182492 e 8736983,
zona 24S.

Plano, com menos de 3% de
declividade.

Desenvolvido a partir de
sedimentos de rochas
calcarias calciticas do Grupo
Una, Formacdo  Salitre,

Unidade Jussara Superior.
Proterozoico Superior.

Plano.
Suave ondulado.

714 m.

Moderadamente drenado.
N&o pedregoso.

N&o rochoso.

Ligeira.

Pousio.

Caatinga hiperxerdfila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inacio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-10 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro
(5 YR 3/4, umido); muito argilosa; forte médio granular; solto, friavel,
plastico, pegajoso; transicdo plana e gradual.

BA 10-30 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, seco), bruno-avermelhado-escuro
(5 YR 3/4, umido); muito argilosa; composta moderada média laminar e
moderada grande blocos subangulares; cimentacdo fraca e pouca; duro,
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fridvel, plastico, pegajoso; transi¢cdo ondulada e gradual.

Bi 30-55 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, seco), vermelho-amarelado (5
YR 4/6, umido); muito argilosa; moderada média blocos subangulares;
cimentacdo fraca e pouca; ligeiramente duro, firme, plastico, pegajoso;
transicdo gradual e plana.

BC 55-70 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, seco), vermelho-amarelado (5
YR 4/6, tmido); muito argilosa; composta fraca média granular e moderada
médio blocos subangulares; duro, firme, ligeiramente pléastico, ligeiramente
pegajoso; transicédo clara e plana.

BCk/Rk 70-80 cm+; amarelo-avermelhado (5 YR 6/8, seco), vermelho-amarelado (5

YR 5/6, tmido); muito argilosa; composta fraca média granular e moderada
médio blocos subangulares; duro, firme, ndo plastico, ndo pegajoso.

OBSERVACOES:
— Raizes finas e poucas no horizonte Ap e finas e comuns nos horizontes BA e Bi.

— Nodulos e concre¢Bes carbonaticas pequenas, duras, irregulares e poucas nos
horizontes Ap e BA; pequenas, duras, irregulares e fregiientes no horizonte Bi.
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Perfil 15:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAOE
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descricdo morfologica:

Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico cambissélico.

Morro do boi no povoado de
Belo Campo, municipio de

Lapéo-BA, coordenadas
UTM 202335 e 8736594,
zona 24S.

Topo plano, com menos de
3% de declividade.

Desenvolvido a partir do
intemperismo in sSitu de
rochas calcarias calciticas do
Grupo  Una, Formacéo
Salitre, Unidade Nova
América, Facies Lapdo.
Proterozdico Superior.

Plano.
Suave ondulado.

820 m.

Acentuadamente drenado.

Né&o pedregoso.

N&o rochoso.

Na&o aparente.

Caatinga arborea arbustiva degradada por pastoreio.
Caatinga hiperxerofila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inécio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Al 0-5 c¢cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/6, seco), vermelho-amarelado (5 YR
4/6, umido); argila; composta moderada médio laminar e forte pequeno
granular; ligeiramente duro, fridvel, plastico, pegajoso; transicdo plana e

gradual.

BA 5-20 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/6, seco), bruno-avermelhado-escuro (5
YR 3/4, imido); argila; composta moderada média granular e moderada média
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blocos subangulares; duro, firme, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso;
transicdo ondulada e gradual.

Bwl  20-40 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, seco), vermelho-amarelado (5 YR
4/6, imido); argila; composta forte pequena granular e moderada médio blocos
subangulares; ligeiramente duro, firme, plastico, pegajoso; transicdo ondulada
e difusa.

Bw2  40-80 cm+; amarelo-avermelhado (5 YR 6/8, seco), vermelho-amarelado (5

YR 5/8, imido); argila; composta forte pequeno granular e fraca médio blocos
subangulares; ligeiramente duro, firme, plastico, pegajoso.

OBSERVACOES:

— Presenga de formigas, cupins e galerias de tatus. Os monticulos de cupins tém um
espacamento aproximado entre eles de 20 m.

— Muitas raizes muito finas no horizonte Al; raizes abundantes e finas a médias no
horizonte BA; muitas raizes finas a médias no horizonte Bw1 e raizes comuns finas
no horizonte Bw2.

— Concrecdes carbonaticas grandes, duras, irregulares e muito poucas no horizonte
Bw2.
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Perfil 16:

CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAO E
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descrigdo morfologica:

Cambissolo Héaplico Ta eutrofico 1éptico.

Margem esquerda da BA-
432 que liga Lapdo a
Canarana, préximo do
povoado de Lajedo do Pau
D’arco, municipio de Lapao-
BA, coordenadas UTM
195651 e 8724686, zona
24S.

Fundo de dolina, com
declividade de 3 a 8%.

Desenvolvido a partir de
sedimentos  calcarios do
Grupo  Una, Formagao
Caatinga.
Quaternario/Pleistoceno.

Suave ondulado.
Suave ondulado.

793 m.

Imperfeitamente drenado.
Ligeiramente pedregoso.
Ligeiramente rochoso.
Ligeira.

Pastagem com buffel gras.
Caatinga hiperxerdfila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inacio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Apk  0-5cm; bruno-acinzentado (10 YR 5/2, seco), bruno-amarelado-escuro (10 YR
3/4, imido); muito argilosa; composta forte pequeno granular e fraca pequeno
blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel, plastico, pegajoso; transicdo
plana e abrupta.

Bik 5-25 cm; amarelo-claro-acinzentado (2,5 Y 7/4, seco), amarelo-olivaceo (2,5
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BCk

Ck

Y 6/6, umido); franco-siltosa; moderada pequeno blocos subangulares;
ligeiramente duro, firme, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso;
transicdo ondulada e clara.

25-40 cm; amarelo (2,5 Y 8/6, seco), cinzento-claro (2,5 Y 7/2, umido);
franco-siltosa; moderada pequeno blocos subangulares; duro, firme,
ligeiramente pléstico, ligeiramente pegajoso; transicdo ondulada e gradual.

40-120 cm+; branco (2,5 Y 8/1, seco), amarelo-claro-acinzentado (2,5 Y 7/3,
umido); franco-siltosa; composta forte pequeno granular e fraca médio blocos
subangulares; ligeiramente duro, firme, ndo pléastico, ndo pegajoso.

OBSERVACOES:

— Presenga de canais bioldgicos, aranha, formigas e galerias de cupins.

— Raizes abundantes no horizonte Apk; muitas nos horizontes Bik e BCk comuns no
horizonte Ck.

— Concregbes carbonaticas esféricas e freqlientes no horizonte Apk; esféricas a
irregulares e frequentes nos horizontes Bik e BCk e irregulares freqiientes no
horizonte Ck.

— Horizonte A chernozémico, sem profundidade suficiente para Chernossolo.
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Perfil 17
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAOE
DECLIVE:

FORMACAO
GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descrigdo morfologica:

Latossolo Amarelo eutréfico cambissélico.

Margem direita da BA-432
que liga Lapdo a Canarana,
proximo ao povoado de
Rodagem, municipio de

Lapédo-BA, coordenadas
UTM 196158 e 8722734,
zona 24S.

Rampa pedimentada em
relevo plano, com menos de
3% de declividade.
Desenvolvido a partir de
colivios de rampa semi-
arida do Grupo Una, Salitre
Caatinga. Quaternario/
Pleistoceno.

Plano.
Suave ondulado.

790 m.

Bem drenado.

N&o pedregoso.

N&o rochoso.

Ligeira.

Palma forrageira.
Caatinga hiperxerdfila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inacio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-10 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/6, seco), bruno-amarelado-escuro
(10 YR 3/4, imido); argila; composta moderada médio granular e moderada
médio blocos subangulares; macio, fridvel, plastico, ligeiramente pegajoso;
transicdo plana e gradual.

AB 10-20 cm; bruno-amarelado (10 YR 5/6, seco), bruno-amarelado-escuro (10
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YR 4/4, amido); argila; composta moderada pequeno granular e moderada
médio blocos subangulares; macio, friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicdo plana e gradual.

BA 20-40 cm; bruno-amarelado (10 YR 5/8, seco), bruno-amarelado-escuro (10
YR 3/4, imido); muito argilosa; composta moderada pequeno granular e fraca
médio blocos subangulares; ligeiramente duro, firme, ligeiramente pléstico,
ligeiramente pegajoso; transicdo plana e difusa.

Bw 40-100 cm; amarelo-brunado (10 YR 6/6, seco), bruno-amarelado-escuro (10
YR 4/6, umido); muito argilosa; composta forte pequeno granular e fraca
médio blocos subangulares; ligeiramente duro, firme, plastico, ligeiramente
pegajoso; transicédo plana e difusa.

BC 100-140 cm+; amarelo-brunado (10 YR 6/8, seco), bruno-amarelado (10 YR
5/8, imido); muito argilosa; composta forte pequeno granular e fraca medio
blocos subangulares; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso.

OBSERVACOES:

— Canais intensos de formigas e cupins com galerias abandonadas, presenca de fendas
de raizes até o horizonte Bi.

— Raizes abundantes nos horizontes Ap e AB; muitas no horizonte BA e comuns no
horizonte Bw.

— Presenca de poucas concre¢des carbonaticas em todo o perfil.
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Perfil 18:
CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

SITUACAOE
DECLIVE:

FORMACAO

GEOLOGICAE
LITOLOGICA:

RELEVO Local:
Regional:

ALTITUDE:

DRENAGEM:

PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:
EROSAO:
USO ATUAL:

VEGETACAO
PRIMARIA:

DESCRITO E
COLETADO POR:

Descricdo morfologica:

Cambissolo Haplico Ta eutréfico vértico.

Margem direita da BA-432
que liga Lapdo a Canarana,
proximo do povoado de
Rodagem 2, municipio de

Lapédo-BA, coordenadas
UTM 197774 e 8717492,
zona 24S.

Dolina, com declividade de 3
a 8%.

Desenvolvido a partir de
sedimentos  calcarios do
Grupo  Una, Formacéo
Caatinga.
Quaternario/Pleistoceno.

Suave ondulado.
Suave ondulado.

769 m.

Moderadamente drenado.
Moderadamente pedregoso.
Ligeiramente rochoso.
Moderada.

Pastagem.

Caatinga hiperxerofila.

Carlos Ernesto G. R Schaefer, Arlicélio de Q. Paiva, Elpidio
Inécio Fernandes Filho e Luciano da Silva Souza.

Ap 0-20 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/6, seco), bruno-amarelado-
escuro (10 YR 3/4, umido); argila; composta moderada médio granular e
moderada pequeno a médio blocos subangulares; macio, friavel, ligeiramente
plastico, pegajoso; transicao plana e clara.

2A2 20-30 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, seco), bruno-escuro (10 YR
3/3, umido); argila; composta moderada médio granular e moderada pequeno
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2Bivl

2Biv2

2BCk

2Ck

a médio blocos subangulares; macio, fridvel, plastico, ligeiramente pegajoso;
transicdo plana e gradual.

30-55 cm; bruno-escuro (10 YR 3/3, seco), bruno muito escuro (10 YR 2/2,
umido); muito argilosa; composta fraca médio prisméatica e moderada médio
granular e moderada médio a grande blocos subangulares; ligeiramente duro,
fridvel, ligeiramente plastico, ndo pegajoso; transicdo ondulada e gradual.

55-80 cm; bruno (10 YR 4/3, seco), bruno-acinzentado muito escuro (10 YR
3/2, imido); muito argilosa; composta fraca méedio prismatica e moderada
médio granular e moderada médio a grande blocos subangulares;
ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico, ndo pegajoso; transi¢ao
ondulada e gradual.

80-100 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, seco), bruno-acinzentado-
escuro (10 YR 4/2, umido); muito argilosa; composta forte pequeno granular
e fraca médio blocos subangulares; ligeiramente duro, fridvel, ndo plastico,
ndo pegajoso; transicao plana e difusa.

100-120 cm+; branco-rosado (2,5 YR 8/2, seco), vermelho-acinzentado (2,5
YR 4/2, umido); franco-siltosa; composta forte pequeno granular e fraca
médio blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel, ndo plastico, nao
pegajoso.

OBSERVACOES:

— Intensa pedoturbacdo, presenca de canais e galerias de formigas, cupins, minhocas,
besouros e aranhas.

— Raizes finas a médias e abundantes nos horizontes Apk, 2Ak2 e 2Bivkl; muitas
raizes finas nos horizontes 2Bivk2 e 2BCk.

— Poucas concre¢Bes carbonaticas pequenas a grandes, macias a duras, esféricas e
irregulares no horizonte Apk; freqiientes concrecGes pequenas a grandes, macias e
irregulares nos horizonte 2Ak2 e 2Bivkl; concrecdes pequenas a grandes, macias a
duras, irregulares e frequentes no horizonte 2Bivk2.
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P4 - Hor. Bi2
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Figura 1A. Difratograma de raio-X da fracdo argila do horizonte Bi2 de um Latossolo
Vermelho-Amarelo eutréfico cambico (P4) do Platé de Irecé-BA (Mi=mica,
Ct=caulinita, Gt=goethita, Qz=quartzo, Hm=hematita).
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P4 - Hor. Bw2
Arg. sc sat. K

P4 - Hor. Bw2
Arg. sem carb. (sc)
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Figura 2A. Difratograma de raio-X da fracéo argila do horizonte Bw2 de um Latossolo

Vermelho-Amarelo eutr6fico cdmbico (P4) do Platé de Irecé-BA (Mi=mica,
Ct=caulinita, Gt=goethita, Gb=gibbsita, Qz=quartzo, Hm=hematita).
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Figura 3A. Difratograma de raio-X da fracdo argila do horizonte Ap de um Cambissolo
Héaplico Tb eutréfico latossolico (P5) do Plato de Irecé-BA (Esm=esmectita,
Mi=mica, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Fos=fosfoferrita, Pbg=plumbogumita,
Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 4A. Difratograma de raio-X da fragéo argila do horizonte Bic de um Cambissolo

Haplico Tb eutréfico latossélico (P5) do Platd de Irecé-BA (Mi=mica,
Ct=caulinita, Qz=quartzo, Hm=hematita, Gt=goethita).
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P5 - Hor. Bw
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P5 - Hor. Bw
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P5 - Hor. Bw
Arg. sc sat. K+ 550

P5 - Hor. Bw
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Arg. sem carb. (sc)
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Figura 5A. Difratograma de raio-X da fragéo argila do horizonte Bw de um Cambissolo

Héaplico Tb eutrdfico latossolico (P5) do Platd de Irecé-BA (Mi=mica,
Ct=caulinita, Qz=quartzo, Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 6A. Difratograma de raio-X da fracdo argila do horizonte Ap de um Cambissolo
Héaplico Tb eutrdfico latossolico (P6) do Platd de Irecé-BA (Mi=mica,
Ct=caulinita, Qz=quartzo, Fos=fosfoferrita, Pbg=plumbogumita,

Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 7A. Difratograma de raio-X da fracéo argila do horizonte Bic de um Cambissolo
Héaplico Tb eutrofico latossolico (P6) do Platdé de Irecé-BA (Mi=mica,
Ct=caulinita, Qz=quartzo, Fos=fosfoferrita, Pbg=plumbogumita,

Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 8A. Difratograma de raio-X da fracdo argila do horizonte BCc de um
Cambissolo Héplico Tb eutréfico latossolico (P6) do Platd de Irecé-BA
(Esm=esmectita, Mi=mica, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Fos=fosfoferrita,
Pbg=plumbogumita, Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 9A. Difratograma de raio-X da fracdo argila do horizonte BCc de um
Cambissolo Haplico Th eutrofico latossélico (P6) do Platé de Irecé-BA
(Esm=esmectita, Mi=mica, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Fos=fosfoferrita,
Pbg=plumbogumita, Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 10A. Difratograma de raio-X da fragdo argila do horizonte Bwl de um

Cambissolo Haplico Ta eutrofico latossolico (P7) do Platd de Irecé-BA
(Mi=mica, Ct=caulinita, Qz=quartzo, Hm=hematita, Gt=goethita).
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Figura 11A. Difratograma de raio-X da fracdo argila do horizonte BCc de um
Cambissolo Haplico Ta eutrofico latossolico (P7) do Platd de Irecé-BA
(Ct=caulinita, Qz=quartzo, Pbg=plumbogumita, Fos=fosfoferrita,
Hm=hematita, Gt=goethita).
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