Revista Brasileira de Geociéncias

29(4):497-504, dezembro de 1999

RELAGOES GENETICAS ENTRE LATOSSOLOS E CROSTAS LATERITICAS ALUMI-
NOSAS E ALUMINO-FERRUGINOSAS NA REGIAO DE PARAGOMINAS, PARA

ADRIANA MARIA COIMBRA HORBE* & MARCONDES LIMA DA COSTA**

ABSTRACT GENETIC RELATIONS BETWEEN, LATOSOLS AND ALUMINOUS AND ALUMINO-FERRUGINOUS LATERITIC
CRUSTS IN THE PARAGOMINAS REGION, PARA Structural, textural, mineralogical and chemical datas of two lateritic profiles located in
Paragominas municipal htff in the NE of Para State are studied. The proﬁles with three horizons: lower, intermediate and upper that correspond,

respectively to massive

ateritic crust, fragmented crust and soil, are formed by the weathering of the crust in wet climate with rain forest. In

these conditions the lateritic crust form the top latosol by the lost of aluminiun and iron as consequence of the dissolution of the gibbsite and
hematite. The aluminium was combined with silicon fprming kaolinite that acumulated in the top of the profile forming an in situ latosol. At the
same time the hematite is hidrated forming goethite giving the yellow color of the latosol.
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RESUMO Séo apresentados os dados estruturais, texturais, mineraldgicos e quimicos de dois perfis lateriticos localizados no municipio
de Paragominas, regido NE do estado do Pard. Esses perfis, formados de trés horizontes, inferior, intermedidrio € superior correspondentes,

respectivamente, a crosta lateritica macica, crosta lateritica fragmentada e latossolo, se formaram a partir do intemperismo da
de clima tmido com cobertura de floresta. Sob essas condigdes a crosta foi

crosta em condigdes
desaluminizada ¢ desferruginizada de modo que a gibbsita € hematita

foram dissolvidas. O aluminio liberado se recombinou com a silica proveniente da lixiviagio do quartzo € por aporte da vegetagdo levando a
formagéo da caulinita que se acumulou no topo do perfil gerando o latossolo i sif. Ao mesmo tempo a hematita foi hidratada formando goethita

dando a coloragio amarelada ao latossolo.

Palavras chaves: crosta lateritica, bauxita, latossolos, Argila de Belterra, Amazdnia

INTRODUCAO Os latossolos, muito abundantes na regiao
amazonica, sao argilosos a areno-argilosos avermelhados a amarelados
e recobrem horizontes saproliticos, argilosos ou crostas lateriticas. A
origem desses latossolos tem sidg objeto de estudos de varios pesquisa-
dores tanto no Brasil como na Africa Ocidental, regides que apresen-
tam grande parte de seu territdrio coberto por crostas lateriticas e
latossolos. Destacam-se, na Amazonia, os trabalhos de Truckenbrodt
& Kotschoubey (1981), Lucas (1988 e 1997), Truckenbrodt et al.
(1991), Lucas et al. (1993), Boulangé & Carvalho (1997), Kot-
schoubey et al. (1997), Horbe & Costa (1997 e submetido) e de
Beauvais & Mazaltarim (1988), Bilong et.al. (1992), Beauvais &Colin
(1993), Bitton & Volkoff (1993), Beauvais & Tardy (1993) dentre
outros, na Affica.

A importncia de estudar a relacdo entre as crostas lateriticas e os
latossolos € buscar a definicdo da inter-relagdo genética entre eles que
apresenta controvérsias quanto a origem, especialmente na Amazonia,
podendo o latossolo estar relacionado a deposi¢do de sedimentos
lacustres, a fluxo de lama ou por degradacio/intemperismo das crostas.
O termo degradacdo € usado, especialmente, na Afica e Austrélia, em
parte devido a pouca espessura dos latossolos sugerindo mais um efeito
de transformacdo fisica (Bilong et. al. 1992, Beauvais & Colin 1993,
Bitton & Volkoff 1993, Beauvais & Tardy 1993), enquanto que na
Amazodnia, eles sdo, em geral, mais desenvolvidos (Truckenbrodt &
Kotschoubey 1981).

Para este trabalho, que complementa o anteriormente apresentado
(Horbe & Costa 1997) foram selecionados perfis lateriticos situados
na regido compreendida pélos municipios de Paragominas e
Acailandia que destaca-se no cenario geologico do Para, juntamente
com a regido do baixo rio Amazonas, pelas suas grandes reservas de
bauxita refrataria e metaliirgica. Diversos trabalhos foram desenvolvi-
dos na regido, especialmente durante a década de 70 que, além de
levarem a descobertas de novas jazidas, propiciaram o estudo de
detalhe sobre a lateritizagdo na regiao en & Norton 1977, Grubb
1979, Kronberg et al. 1979 e 1982, Hemalsteen 1982, Kotschoubey &
Truckenbrodt 1981, Truckenbrodt et al. 1982 dentre outros). Sobre a
bauxita ou crosta aluminosa, assim como sobre outros tipos de crosta
lateritica (silico-ferruginosas e ferro-aluminosas) observa-se, in-
variavelmente, espesso pacote de latossolo argiloso amarelado com
espessuras de varios metros.

Esse trabalho visa, dessa forma, apresentar dados de estruturacio,
texturais, mineralogicos e quimicos dos latossolos e das crostas lateriti-
cas alumino-ferruginosas e aluminosas sotopostas objetivando con-
tribuir para o entendimento da inter-relacdo genética entre esses ma-
teriais. Definir a relacdo de autoctonia e/ou aloctonia dos latossolos
em relagdo ao material sotoposto permitira melhor direcionar os tra-
balhos de mapeamento geologico, prospecdo geoquimica € o uso do
solo na Amazonia.

LOCALIZACAOQ, FISIOGRAFIA E GEOLOGIA Dois per-
fis localizados ao longo da BR-010 (Belém-Brasilia), no municipio de

Paragominas, a NE do estado do Para, foram selecionados para o
presente estudo. O perfil 1 situa-se a 53 km a sul da sede do municipio
e 0 dois na Mina de Camoai, 19 km a sul do anterior (Fig. 1).

A cobertura vegetal ¢ do tipo floresta tropical, em grande parte
desmaiada, que recobre um relevo tabular, rebaixado (50 a 180m de
altitude) com vales pouco encaixados. O clima ¢ tropical quente ¢
umido com indice pluviométrico de 2000 mm/ano, com uma estacao
seca que vai de junho a novembro e outra, imida, no restante do ano.
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Figura [ - Mapa de localizagdo dos perfis estudados.
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Os dois perfis desenvolveram-se a partir de arenitos argilosos
caulinicos, conglomerados e pelitos da Formagdo Itapecuru, que so-
freram lateritizagdo a partir do inicio do Terciario, com desen-
volvimento de crosta alumino-ferruginosa a aluminosa (Kotschoubey
& Truckenbrodt 1981, Truckenbrodt er al. 1982, Costa 1991, Kot-
schoubey et al. 1997).

MATERIAIS E METODOS Somente a porgdo superior dos
perfis, isto ¢é, o latossolo ¢ a crosta lateritica sotoposta foram se-
lecionados para este estudo. Os materiais coletadas, a cada metro,
apresentam duas frages granulométricas contrastantes: a- material
mais grosseiro com granulagdo maior que 2,0 cm denominado de
fragmento e b- material mais fino que corresponde a matriz argilosa a
areno-argilosa dependendo da sua granulometria. Os fragmentos
quando constituidos de nodulos envolvidos por plasma internodular
sdo chamados de fragmentos concrecionarios. Cada um desses mate-
riais foi considerado nova amostra.

Nos fragmentos (10 amostras) e na matriz (17 amostras) foram
feitas analises de difragdo de Raios-X e quimicas para SiO, e perda ao
fogo (PF) por gravimetria; A1,0; por volumetria, Fe,O; e TiO, por
colorimetria; V, Cr, B, Mo, Zr, Ga, Y, Sc e Nb (este tltimo somente
para o perfil 1) por espectrografia otica de emissao; Ni, Pb, Mn e Cu
por absor¢do atomica e ETR (somente no perfil 2) por espectometria
de plasma. A interagdo das analises de difragdo de Raios-X e de oxidos
maiores permitiram calcular a composi¢do mineraldgica cujos resul-
tados s30 semi quantitativos. Analises de microssonda eletronica para
Si0,, A1,O; e Fe,O; restringiram-se aos fragmentos da crosta do perfil
2. Foram realizadas analises de microscopia eletronica de varredura
(MEV) com espectrometro de energia dispersiva (EDS) acoplado e de
microssonda eletrénica visando os aspectos micromorfologicos, mi-
crotexturais € quimicos.

PERFIL 1 - LATOSSOLO SOBRE CROSTA ALUMINO-
FERRUGINOSA Estruturagio do perfil E possivel difer-
enciar trés horizontes da base para o topo do perfil (Fig. 2):

Horizonte Inferior: constituido pela crosta alumino-ferruginosa
macica com matriz argilosa preenchendo fissuras e fraturas. Apresenta,
em média, 3,6 m de espessura.

Horizonte Intermedidrio: constituido por fragmentos centimétri-
cos, isolados, de estrutura concrecionaria. Apresentam composicao
alumino-ferruginosa e subordinadamente ferruginosa, estando en-
volvidos por matriz argilosa avermelhada. Espessura média de 1,0 m.

Horizonte Superior ou Latossolo: constituido por matriz argilosa
com raros noédulos milimétricos alumino-ferruginosos e ferruginosos
amarelados e avermelhados dispersos e discordantes. E muito ho-
mogéneo, sem estruturagdo visivel, de coloracdo avermelhada ten-
dendo a ocre e microagregada no topo. Apresenta espessura maxima
de 13,8 m.

Aspectos texturais da crosta e fragmentos A crosta do
horizonte inferior é texturalmente heterogénea, sendo formada por
porgdes compactas, macicas a porosas, as vezes cavernosas, de col-

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 29, 1999

oragdo rosada a avermelhada. Ocorrem, localmente, por¢oes marrons
ferruginizadas com formas ovoides a arredondadas sugerindo segre-
gacdo. E correlacionavel as crostas definidas como macicas por Tardy
(1993).

Os fragmentos concrecionarios do horizonte intermediario sao
constituidos por dois tipos de materiais: a) concregdes ferruginosas,
isoladas, com até 2 cm de didmetro, zonadas, com nucleo hematitico
avermelhado e poroso e cortex, com 1 a 2 mm de espessura, de material
goethitico marrom escuro; b) concregdes com até 5 cm de didmetro
formadas por nddulos ferruginosos e aluminosos rosados, envolvidos
por plasma internodular amarelo a creme de composigdo gibbsitica
(Fig. 3). A concregdo b, que pode ser correlacionada com as crostas
pisoliticas e nodulares de Tardy (1993), apresenta os contatos dos
nddulos com o plasma internodular difusos sugerindo um processo de
desferrificagdo. A porgdo ferruginosa desta concregdo é, provavel-
mente, a fonte da concregéo a.

Analises de microscopio eletronico da crosta e do plasma inter-
nodular mostram que sdo constituidos de gibbsita micro (com cristais
bem formados) a criptocristalina sendo esta ltima a que predomina,
especialmente no plasma internodular, enquanto a microcristalina esta
restrita a pequenas cavidades (Fig. 4 A e B). Na gibbsita microcristalina
¢ possivel observar a forma hexagonal dos seus cristais ¢ bordas de
corrosdo (Fig4 Be C).

No horizonte inferior ocorre, preenchendo fraturas, fissuras e poros,
uma matriz argilosa avermelhada que passa a envolver totalmente os

Concregdo tipo b

Nddulo Ferruginoso

Concrecdo
tipo a (ferruginosa)

Cortéx

Figura 3 - Desenho esquematico das concregdes tipo ae b encontradas
no horizonte intermediario do perfil 1.
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Horizonte
Intermedidrio
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Figura 2 - Aspecto do perfil | desenvolvido sobre crosta lateritica alumino-ferruginosa (A-fragmentos).
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F- 1240x

Figura 4 - Fotografias de microscdpio eletronico de varredura do perfil 1: A- textura criptocristalina tipica da crosta alumino-ferruginosa e
do plasma internodular, B e C- aspecto dos cristais de gibbsita que ocorrem nos poros e de sua corrosao (parte superior da figura C); D-
Textura criptocristalina da matriz argilosa, e do perfil 2: E- textura micro cristalina e D- criptocristalina da gibbsita que constitui a crosta
aluminosa do perfil 2.
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fragmentos no horizonte intermediério e predomina no superior. A Fig.
4 D mostra que essa matriz é texturalmente criptocristalina.
Composicio mineralégica A crosta ¢ formada, basicamente,
por gibbsita e caulinita com predominio da primeira (Tab. 1). Hematita,
goethita, anatasio e quartzo ocorrem muito subordinadamente sendo
que este ultimo em uma Unica amostra da crosta. A amostra repre-
sentativa da porgdo mais ferruginosa apresenta 75% de hematita +
goethita e, consequentemente, menos gibbsita e caulinita. A presenca
de porgdes com predominio de hematita ¢ goethita na crosta gibbsitica
a caracteriza como alumino-ferruginosa.

Os fragmentos apresentam composi¢do mineraldgica variavel pre-
dominando ora a gibbsita ora a hematita + goethita, ocorrendo quartzo
em somente uma amostra (Tab. 1).

A matriz argilosa dos horizontes inferior e intermediario ¢, basi-
camente, caulinitica com gibbsita ¢ hematita + goethita subordinados
e menos de 2% de anatasio (Tab. 1).

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 29, 1999

O horizonte superior ¢ mais caulinitico em relagdo a matriz argilosa
dos horizontes inferiores e, consequentemente, menos gibbsitico (Tab.
1). Em direcdo ao topo, essa tendéncia se acentua, exceto a 10 cm da
superficie onde gibbsita e quartzo, com 35% cada um sdo os consti-
tuintes principais devido, provavelmente, a enriquecimento residual
desses minerais (Tab. 1). Quartzo ocorre em quase todas as demais
amostras (com teores de até 10%).

Composicao quimica O horizonte inferior caracteriza-se pelos
teores elevados de Al,O; € PF (porgdo aluminosa) ou de Fe,O; (porgdo
ferruginosa) enquanto os de SiO, e TiO, sdo mais baixos (Fig. 5)
refletindo o predominio de gibbsita ou hematita + goethita, respecti-
vamente. Esse mesmo padrdo, também, ¢ observado nos fragmentos
do horizonte intermediario.

Na matriz argilosa dos trés horizontes as curvas de distribuicdo sdo
similares entre si com predominio de Al,0; e SiO, (Fig. 5) caracteri-
zando a presenca mais abundante de caulinita e quartzo (Tab. 1). No
horizonte superior ha a tendéncia dos teores de SiO, aumentarem para
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Figura 6 - Aspecto do perfil 2 desenvolvido sobre crosta lateritica aluminosa (A- concregées do topo do horizonte intermedidrio e B-fragmentos

da base desse mesmo horizonte).
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o topo do perfil, em detrimento de A1,0;, devido ao maior acimulo de
quartzo, de modo que a razdo SiO,/Al,0;, que esta entre 0,74 ¢ 0,89
na matriz argilosa do horizonte inferior, alcanca até 1 ,45 no topo do
perfil.

Analises quimicas semi-quantitativas obtidas por MEV/EDS
mostram que a gibbsita criptocristalina da crosta e dos fragmentos
tende a apresentar teores elevados de SiO, (10% a 36%) e Fe,0; (6A)
a 26%), quando comparada com a microcristalina, cuja composigao ¢,
praticamente, s0 A1,05 (92% a 97%).

Tabela, I - Composi¢do mineraldgica, em peso, dos perfis
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Os elementos-traco caracterizam-se pelas suas baixas concen-
tragdes, exceto o Zr (Fig. 5), em consequencia da origem do material
ser, basicamente, a partir de sedimentos areno-argilosos, normalmente,
pobres nesses elementos. H4 tendéncia dos teores de Zr serem mais
elevados na matriz argilosa, enquanto, os de V € Cr predominam no
horizonte inferior e nas concre¢des do horizonte intermedidrio, o
primeiro associado, provavelmente, ao zircdo e os demais aos Oxi-
hidroxidos de ferro. Essa tendéncia de distribuigdo do V, Cr e Zr ao
longo do perfil, também, foi observada em perfis similares (Boulangé
& Carvalho 1997 ¢ Horbe & Costa 1997).

estudados. PERFIL 2 - LATOSSOLO SOBRE CROSTA ALUMINOSA
ForTi T e e e Estruturacio do perfil Este perfil ¢ constituido por trés hori-

Rorzomies | Quatn | Ca:liniul Gibbsita__|__ Hemoe | Anaisio zontes da base para o topo (Fig. 6):
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78 ] I e macica formando blocos métricos. Apresenta fraturas e fissuras
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hantes as encontradas na facies rosada ¢ b) similar a facies rosada do
horizonte inferior. Os dois tipos de nddulos estdo envolvidos por
plasma internodular gibbsitico semelhante a facies amarelada do hori-
zonte inferior. O contato entre os nodulos e o plasma internodular é
difuso sugerindo passagem gradual.

Os fragmentos concrecionarios sdo correlacionaveis a crosta
pisolitica, enquanto, o horizonte inferior a crosta macica segundo a
classificagdo de Tardy (1993).

Composicio mineralégica Caulinita e gibbsita compdem
quase 90% da composigdo mineralogica do perfil (Tab. 1). A gibbsita
¢ o mineral principal no horizonte inferior e nos fragmentos do
intermediario enquanto a caulinita predomina na matriz argilosa. Os
demais minerais sdo quartzo, hematita, goethita e anatasio. O quartzo
apresenta teores crescentes na matriz argilosa alcangando 10% a 10
cm do topo do perfil e a hematita e goethita predominam nos fragmen-
tos concrecionarios da por¢do superior do horizonte intermediario
(6%). O anatasio apresenta-se entre 1% e 3%.

Composi¢ao quimica SiO,, Al,O; ¢ PF sdo os principais cons-
tituintes do perfil (Fig. 7) relacionados, essencialmente, a caulinita e
gibbsita. Os teores de Al,O; e PF sdo mais elevados no horizonte
inferior ¢ nos fragmentos do intermediario, enquanto, Fe,O; ¢ TiO,
sd0 0s mais baixos.

A matriz argilosa apresenta-se bastante homogénea ao longo do
perfil, com teores mais elevados de SiO, ¢ A1,0; (Fig. 7) devido a
presenga de quartzo, caulinita, e gibbsita. As razoes SiO,/Al,O;, entre
0,20, no horizonte inferior, ¢ proximo de 1 no topo, reforcam o
predominio de gibbsita na base e de caulinita e quartzo no topo. TiO,
Haria I_eéitre 1% e 3% ndo havendo tendéncia de diferenciacdo ao longo

o perfil.

As analises por microssonda nos fragmentos da crosta indicam para
a facies rosada teores constantes de 65% de A1,0; que corresponde a
quase 100% de gibbsita, enquanto a facies amarelada apresenta entre
46% e 60% mostrando que, além de gibbsita ocorre caulinita nessa
facies. Esse aspecto e a textura criptocristalina, sugerem que a facies
amarelada pode estar representando uma fase intermediaria entre a
rosada, predominante no horizonte inferior, ¢ a matriz argilosa, con-
forme observado por Black ef al. (1984), Bardossy & Aleva (1990) e
Lucas (1997) em outros perfis.

Os teores dos elementos-trago sdo baixos no perfil, por ja se
encontrarem, originalmente, empobrecidos na rocha mae como foi
também, observado no perfil 1.

Tabela 2 - Concentragdo dos elementos terras raras, em ppm no perfil 2.
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O padrao de distribuicdo dos elementos-trago ¢ marcado pelos
teores mais elevados de V, Cr e Zr e, secundariamente, Mn e Pb que
diferenciam-se dos demais elementos com baixa concentragdo (< 50
ppm) (Fig. 7). Ha tendéncia do Zr apresentar maiores concentragdes
para o topo do perfil, mas em propor¢do menor que no perfil . Nas
facies rosada e amarela da crosta, nos nddulos e no plasma internodular
das concrecdes ¢ na matriz argilosa que preenche os poros desses
materiais, o padrdo de distribuicao ¢ o mesmo dos fragmentos e da
matriz argilosa como um todo (Fig. 7) mas com concentragdes um
pouco mais elevadas.

Os elementos terras raras (ETR), analisados somente nos fragmen-
tos e na matriz argilosa, apresentam concentragdes um pouco acima da
média crustal e mostram predominio do La, Ce e Nd sobre os demais
elementos (Tab. 2). Os fragmentos da base do horizonte intermediario
apresentam os teores mais altos (XETR =127,18 ppm) que os do topo
desse mesmo horizonte (XETR = 62,89 ppm). A matriz argilosa
apresenta concentragdoes mais elevadas que os fragmentos (ZETR =
170,02 ppm) com tendéncia a decrescerem para o topo (XETR = 93,15
ppm). Apresentam-se pouco fracionados com a relagdo Lay/Yby, entre
5,00 e 11,15, ndo havendo distingdo nesse pardametro entre fragmentos
e matriz. As curvas de normalizagdo em relacdo aos condritos
mostram-se similares ao longo do perfil com pequena anomalia nega-
tiva em Eu (Fig. 8).

DISCUSSOES E CONCLUSOES Comparando os dois perfis
estudados observa-se que ambos tem caracteristicas estruturais ¢ tex-
turais similares. A estruturagdo mostra aumento crescente no grau de
desagregacdo marcada pela fragmentagdo da crosta, pela presenga de
material concrecionario no horizonte intermediario € a quase total
cominui¢do dos fragmentos no horizonte superior em um tipico proc-
esso granodecrescente. Esses aspectos, refor¢ados pelos texturais,
como a presenca de crosta maciga na base ¢ pisolitica a nodular na
porgdo intermedidria, o contato difuso entre os nodulos € o plasma
mternodular dos fragmentos, além da corrosdo nos cristais de gibbsita,
sugere desaluminizagdo e desferrificagdo. Como consequéncia tem-se
a individualizagdo de fragmentos cada vez menores em direcdo ao topo
do perfil em um processo de desagregacdo associado a concreciona-
mento de modo similar ao observado em outros perfis na Amazonia
(Horbe & Costa 1997). Essas modificagdes na estrutura e textura dos
horizontes inferiores para os superiores pode ser correlacionada ao que
se observa no intemperismo de rochas primarias de modo que a crosta
representa a rocha-mae do perfil ¢ o solo o produto de seu intemper-
ismo. A presenca de fragmentos concrecionarios nos horizontes inter-

Horzontes | La | Ce | Nd [ Sm [ Bu | Gd | Dy | Ho | Er | ¥Yb | Lu
Horizonte Superior
M Argilosa 23,45 45,21 1580 | 1,48 | 031 | 149 | 207 | 044 | 1,26 | 142 | 0,19
M Argilosa 35,63 67,17 28,37 | 247 | 047 | 2,24 | 3,21 070 | 2,15 | 2,36 | 0,33
Horizonte Intermedidrio (Porgio Superior e Inferior '
M Argilosa 42,42 68.83 35,01 275 | 050 | 2,85 | 5,38 1,28 | 443 | 573 | 0,84
Fragmento 14,82 26,35 13,65 1,09 | 0,21 0,82 1.78 0,44 1,58 1,89 | 0,26
M Argilosa 39,94 60,84 1206 | 2,18 | 044 | 247 | 3,67 | 083 [ 2,69 | 3,32 | 047
Fragmenio 46,84 52,46 13,56 | 216 | 039 | 2,04 | 294 | 069 [ 251 | 3,13 | 046
Horizonte Superior Horizonte Intermediario
Porgao Superior  Porgéo Inferior
16°, 10°, 10°,
- —@— Matriz =¥ Fragmento
. —¥— Concregio ] —@— Matriz
E‘!O 1 gw ; 2 10
: s !
» . § . 1]
g0 104 E10';
10° ——— w0’ .

La Coe Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er Yb Lu

— T T 77— T 711
La Ce Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er Yb Lu

° T T Y T T T T T T
ta Ce Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er Yb Lu

Figura 8 - Curvas de fracionamento dos elementos terras raras no perfil 2.
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Figura 9 - Esquema evolutivo dos solos a partir de crostas lateriticas
segundo o tempo geologico.

mediarios, similares textural, mineraldgica e quimicamente a crosta,
corrobora essa possibilidade.

O plasma internodular das concre¢des com textura predominante
(perfil 1) a exclusivamente criptocristalina (perfil 2) sugere que ele
poderia ser a fase intermediaria entre a gibbsita microcristalina e a
matriz argilosa caulinitica-gibbsitica criptocristalina do topo. Essa
possibilidade ¢ enfatizada pela corrosdo observada nas bordas dos
cristais de gibbsita e pelas analises de MEV e microssonda na qual a
facies amarela e o plasma internodular tendem a serem criptocristali-
nos e mais silicosos que o rosado. Além disso é marcante o processo
de desferrificagdo que se observa entre a faceis rosada e a amarela da
crosta e entre os nddulos e o plasma internodular das concregoes,
assemelhando-se a transformagdo das crostas ferruginosas marrom-
avermelhadas para ocres por degradagdo, segundo Beauvais & Mazal-
tarim (1988), Tardy, (1993) entre outros. O proprio aspecto concre-
cionario dos fragmentos e a presenga de nodulos milimétricos de

503

gibbsita amarelada no horizonte superior sdo evidéncias da transfor-
magao sofrida pela crosta.

Além da estrutura e textura, a composi¢do mineralodgica sugere
correlagdo entre os materiais dos perfis, especialmente no perfil 1, onde
as matrizes argilosas dos horizontes inferiores e intermediarios sdo,
em média, mais gibbsiticas e hematiticas-goethiticas, compativeis com
a composi¢do das crostas e fragmentos aos quais estdo associadas,
tornando-se gradativamente mais caolinitica ¢ quartzosa no horizonte
superior. Essa modificacdo mineraldgica é correlacionavel com o
observado por Lucas (1997) em perfis similares na Amazonia. A
neoformagdo de caulinita ¢ a sua acumula¢do em dire¢do ao topo do
perfil ¢ um processo tipico da degradagdo de crostas lateriticas tanto
aluminosas como ferruginosas (Muller e al. 1980) levando, no caso
dos dois perfis e em outros similares (Horbe & Costa 1997), a,
concomitante, acumulagdo de quartzo e gibbsita. A variagdo miner-
alogica na matriz argilosa ao longo do perfil, apoiada pela composigdo
quimica, demonstra a sua compatibilidade genética com a crosta e os
fragmentos.

A tendéncia de transformacdo de gibbsita em caulinita estaria
relacionada a posi¢do do lengol freatico e, consequentemente, a ativi-
dade da agua (Tardy et al. 1990). Assim, a gibbsita tende a se formar
onde a atividade da agua ¢ maior, enquanto a caulinita, com menor teor
de 4gua, se forma acima do lengol freatico. Segundo Wesselink (1990)
nos solos a gibbsita estd em equilibrio em subsuperficie, enquanto, a
subsaturagdo em agua da superficie é mais apropriada para a formagio
de caulinita. A silica necessaria para a transformacdo da gibbsita em
caulinita seria fornecida, predominantemente, pela dissolugdo do
quartzo, que estd, constantemente presente, também em outros perfis
estudados (Truckenbrodt ef al. 1991, Boulangé & Carvalho 1997,
Lucas 1997, Horbe & Costa 1997) e/ou pelo aporte pela vegetagao
(Lucas et al. 1993). A auséncia de horizonte gibbsitico em perfis
formados a partir do Quaternario (Costa 1991, Fernandes Filho et al.
1996 € Horbe & Costa 1997) e a larga distribui¢do da caulinita nos
solos da regido refor¢a a incompatibilidade desses dois minerais no
clima atual.

A possibilidade de filiagdo geoquimica entre crosta € matriz é
ressaltada pelo padrdo similar de distribuigdo dos elementos-traco e
ETR. Os elementos-trago com concentragdes bastante similares entre
os materiais e ao longo do perfil, e afinidades naturais com a fase
ferruginosa (V, Cr, Ni, Mn, Cu e Pb), aluminosa (Ga, Sc e Y) ¢ residual
(Zr, B e Nb), sugerem que o material que gerou os horizontes de cada
perfil ¢ um s6 e compativel com o processo intempérico de crostas
lateriticas aliado a pedogénese e esculpimento da paisagem.

Considerando que a rocha-mae dos perfis estudados (Formagao
Itapecuru) foi depositada no Creticeo (Gdes & Feijo 1994) e que o
inicio da lateritizacdo na Amazoénia deu-se entre o Cretaceo Superior
e o Paleoceno (Vasconcellos et al. 1994 e Ruffet et al. 1996) com o
maximo no Oligoceno (Tardy & Roquin 1998), a crosta lateritica dos
perfis estudados ja estaria individualizada no final desse periodo. A
partir da individualizagdo das crostas lateriticas € com a alternancia,
em intervalos de tempo cada vez menores, entre o clima mais imido
€ mais seco e quente, especialmente, nos periodos glaciais-interglaciais
do Quaternario, € possivel esquematizar a sequéncia de transformagio
das crostas em solos em scis estagios (Fig. 9). A, C ¢ E representam as
etapas de clima mais seco com desenvolvimento de vegetacao tipo
caatinga/savana ¢ B, D e F de clima mais imido com cobertura de
floresta. Nos estagios mais secos a fraca cobertura vegetal propicia o
processo erosivo removendo a parte superior do perfil que se acumula
nas encostas e por¢des rebaixadas do relevo expondo a crosta alumi-
nosa e ao mesmo tempo, levando a maior ferruginizagdo do perfil. Nos
estagios B, D e F a crosta passa a sofrer influéncia da vegetagdo e da
menor disponibilidade de agua, pois esta acima do lencol freatico, de
modo que a gibbsita ¢ ressilicificada e a hematita se hidrata formando,
respectivamente, caulinita ¢ goethita e originando o solo. Desse modo
os solos sobrepostos a crostas e fragmentos lateriticos seriam resultan-
tes do intemperismo em clima iimido e as grandes espessuras de solo
podem estar associados a movimentos de massa sucessivos nos perio-
dos de clima mais seco.
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