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COMISSAO V - GENESE, MORFOLOGIA

E CLASSIFICACAO DO SOLO

MINERALOGIA E GENESE DE UMA SEQUENCIA DE SOLOS DO DISTRITO FEDERAL ()

T.E. RODRIGUES (*) & E. KLAMT (%)

RESUMO

Foram estudadas as caracteristicas morfologicas, quimicas e mineralégicas de um La-
tossolo Vermelho Amarelo situado na crista ou topo, de um solo Litélico Concrecionario Lateriti-
co encontrado na encosta, de Latossolos Vermelho Amarelo e Vermelho Escuro situados no pedi-
mento, e de um Glei Pouco Himico encontrado na planicie aluvial.

Os principais constituintes da fracao argila dos solos na ordem decrescente sao: caulini-
ta, materiais amorfos e gibbsita, ocorrendo também mica, pirofilita, clorita-Al, vermiculita e 6xi-
dos de titinio. Na fracao silte ocorre predominantemente o quartzo, com presenca de caulinita,
materiais amorfos + gibbsita e tracos de mica, clorita-Al e 6xidos de ferro e titanio. Na fracao areia
ocorre predominantemente o quartzo. Os Latossolos Vermelho Escuros apresentam teores mais
elevados de éxidos de ferro (12,8 - 18,6%) do que os Vermelho Amarelos (2,5 - 14,6%); sendo que he-
matita e goetita ocorrem nos primeiros e somente goetita nos iiltimos. Na area estudada, o estadio
de evolucio e as caracteristicas dos solos relacionam-se com os processos erosionais e deposicio-
nais, responsaveis pela evolucao das superficies geomorfolégicas.

SUMMARY: MINERALOGY AND GENESIS OF A SEQUENCE OF A SOILS AT
‘THE FEDERAL DISTRICT

Morphological, chemical and mineralogical characteristics of a Red Yellow Latosol found
on the upland, a Concrecionary Lithosol, found on the pediment backslope, of Dark Red and Red Yel-
low Latosols found on the pediment footslope, and a Low Humic Gley soil found on the alluvial
toesiope, were determined.

The main mineralogical constituents of the clay fraction of these soils are kaolinite, amor-
phous clay and gibbsite, followed by mica, pyrophyllite, Al-Chlorite, vermiculite and titanium oxides.
Quartz is the dominat component of the silt fraction, where also kaolinite, amorphous material +
gibbsite and traces of mica, Al-chlorites and azxides of iron and titanium occur. In the sand fraction
occurs predominantly quartz. The Dark Red Latosols show hematite and goethite and higher con-
tents of iron oxides (12,8 - 18,6%) than the Red Yellow Latosols (2,5 - 14,6%), which presents just goe-
thite. In the area studied, the stage of evolution and characteristics of soils are related to erosional
and depositional processes and their distribution in the landscape.

INTRODUCAO

Nas areas sob vegetacdo de cerrado, se-
gundo Jacomine (1969) sdo encontrados os mais
variados tipos de solos, dominando porém os al-
tamente intemperizados e de baixa fertilidade
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requisito & obtencdo do grau de Mestre em Agronomia, na area de Solos-
1977. Recebido para publicagao em julho de 1977 e aprovado em abril de 1978.

(%) Pesquisador do Servigo Nacional de Levantamento e Conservacdo de Solos -
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natural, representados pelos Latossolos Verme-
lho Escuro e Vermelho Amerelo de textura mé-
dia e argilosa, desenvolvidos de uma gama va-
riada de rochas e apresentando um relevo suave
ondulado. Esses solos ocorrem nas duas prinei-
pais superficies geomorficas do Brasil Central,
descritas por Fewer (1956), Brasil (1966) e Cline
e Buol (1973).

Segundo Moura Filho e Buol (1972), Mo-
niz e Jackson (1967), Weaver (1974) e Mothci
(1977), a fracao argila dos Latossolos do Cer-
rado é constituida principalmente de cauli-
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nita, gibbsita, materiais amorfos, 6xidos de fer-
ro livre, quartzo, 6xidos de titanio e argilo-mine-
rais 2:2. A presenca de argilo-minerais 2:2, se-
gundo Le Roux (1973), é uma decorréncia da
maior estabilidade da clorita pedogenética em
meio acido, do que da caulinita, devido a preci-
pitacdo de hidroxido de aluminio nas entreca-
madas de argilo-minerais 2:1, reduzindo a capa-
cidade de troca de cations e proporcionando
maior estabilidade aos mesmos. Ja os 6xidos de
titanio, segundo Jackson e Sherman (1953) reve-
lam estadio avancado de alteracao do material
de origem.

Weaver (1974), Moniz e Jackson (1967) e
Mothei (1977) constataram que na fracao argila
de alguns Latossolos predomina a caulinita e
em outros a gibbsita; isso demonstra que os La-
tossolos apesar de altamente intemperizados,
apresentam estadios de intemperismo diferen-
tes, sendo o grau de intemperiza¢ao proporcio-
nal aos teores de gibbsita. Weaver (1974) obser-
vou também a presenca de hematita e goetita
nos Latossolos Vermelho Escuros, e apenas goe-
tita nos Vermelho Amarelos, o que esta correla-
cionado com o fato apontado por Jackson (1967)
de que a hematita finamente dividida apresen-
ta cores vermelhas e a goetita cores amarelas.

Essa diferenciacao na composicao minera-
l6gica dos Latossolos é importante para avalia-
¢ao da disponibilidade de nutrientes as plantas,
que depende do total de nutrientes eXistentes
nos minerais e das reacoes de liberacao e fixa-
¢ao, normalmente relacionadas com os produ-
tos resultantes dos processos de formaciao do
solo (Shuffelen e Koenigs, 1962). Além disso, ela
deve ser considerada na classificacdo e nos le-
vantamentos mais detalhados de solos.

A presente pesquisa teve como objetivo o
estudo da composicao mineralégica das princi-
pais fracdes constituintes dos solos encontrados
numa sequéncia sob vegetacao de cerrados, no
Centro de Pesquisas Agropecuarias dos Cerra-
dos - CPAC, para estabelecer a influéncia dos
diferentes fatores de formacao nas caracteristi-
cas dos so0los, e relacionar os solos com as super-
ficies geomorficas a fim de fornecer subsidios a
levantamentos e mapeamentos de solos, tendo
em vista melhor classificacdo dos solos.

MATERIAL E METODOS

Para a definicido das superficies geomdrficas adota-
ram-se os critérios de King (1953) e Ruhe (1960). Nos distintos
elementos da paisagem, conforme ilustra a Figura 1, descre-
veu-se a seguinte sequéncia de solos: a) Latossolo Vermelho
Amarelo textura média, vegetacao cerrado (LVA mc) na
crista ou topo (Ruhe, 1960), que equivale a superficie de ero-
sdo mais antiga e estiavel de Fewer (1956) e Cline e Buol
(1973); b) Solos Litélicos Concrecionarios Lateriticos (SLCL)
na encosta ou escarpa,; c¢) Latossolos Vermelho Amarelos
textura argilosa cerraddo (LVAaC) e Latossolos Vermelho
Escuros textura argilosa cerradido/mata (LVEaC) e cerrado
(LVEac) no pedimento, que coincidem com a segunda su-
perficie erosional de Fewer (1956) e Cline e Buol (1973); d)
Glei Pouco Humico (GPH) na planicie aluvial recente. Além
desses solos, descritos de acordo com as normas da Socieda-
de Brasileira de Ciéncia do Solo (1976), cujos detalhes en-
contram-se em Rodrigues (1977) e Brasil (1966), observou-se
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a ocorréncia de Glei Pouco Hamico Distrofico e Solos Orga-
nicos Distréficos na zona de transi¢cao da crista ou topo pa-
ra a encosta e desta para o pedimento (Brasil, 1966).

PLANICIE
——=e ALUVIAL-

PEDIMENTO —
SUPERIOR, . MEDIO __,, INFERIOR __

CERRADO __ .

140m

ARDOSIA-FILITO

ESTRUTURA DO SOLO
E3 granular
2] Blocos
Maciga e blocos subangulares

3 Macica
c

lares lateriticas

Figura 1. Relacao solos-superficies no Centro de Pesquisas
Agropecuaria dos Cerrados, Distrito Federal.

Andlises granulométricas e quimicas (como %C, pH
H:O e KCI; bases trocaveis; Al e H* extraivel; cdlculo dos va-
lores S, T e V; ataque por H,SO, d= 1,47 e determinacio da
% de SiO,, AL,O,, TiO, e P,0,) para levantamentos de solos
foram determinadas pelos métodos descritos por Vettori
(1969). Oxidos amorfos de ferro foram extraidos das amos-
tras de terra fina (< 2mm) dos solos, com oxalato de amoénio
0,2M a pH 3, com agitacido de 4 horas, segundo o procedi-
mento de McKeague e Day (1966) e determinacao do ferro
por ahsorcao atomica.

A preparacdo das amostras para as andalises mineralé-
gicas constou da remo¢ao da matéria organica com hipoclo-
rito de sédio (6% de cloro) segundo o procedimento de An-
derson (1963); os 6xidos de ferro livre foram extraidos pelo mé-
todo (Jackson, 1969)do citrato-ditionito-bicarbonato de sédio
(CDB) e determinados pelo método do colorimétrico com or-
tofenantrolina, segundo Krishna Murti et alii (1966) e a dis-
persao das amostras foi feita com NaOH a pH 8,3 separadas
em fraces: areia (2000-50x) por tamisagem Umida e silte
(?8629#) e argila (< 2u) por centrifugacio, segundo Jackson
( ).

Os materiais amorfos + giblsita e a caulinita foram
determinados nas fracées silte e argila, respectivamente por
dissolucédo seletiva com KOH 0,5N, NaOH 0,5N (Jackson,
1969). Na difratometria de raios X foi usado um aparelho Phil-
lips com tubo de Cu e filtro de Ni, com o exame da fragio argila
em forma de amostras orientadas, previamente saturadas
com Mg ao natural e glicoladas e com K ao natural e aqueci-
das a 300°C e a 550°C. As fracées silte e areia foram analisadas
em forma de p6, em suporte de aluminio. Para a analise semi-
quantitativa dos componentes mineralégicos de cada fracao
foram medidas as areas dos picos nos difratogramas de raios
X. A fracao areia foi analisada, também em lupa binocular,
por contagem de graos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicao e Morfologia dos Solos - A dis-
tribuicao dos solos na area de estudos (Figu-
ra 1) apresenta estreita relacido com os quatro
elementos de uma paisagem desenvolvida de
acordo com os conceitos de Ruhe (1960). Assim,
na superficie erosional mais antiga (Fewer,
1956; Cline e Buol, 1973), em altitudes de 1000 e
1200 m, ocorre um Latossolo Vermelho-Escuro
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(ndo estudado) e um Latossolo Vermelho-Ama-
relo, textura meédia, vegetacao de cerrado
(LVAmc) desenvolvido possivelmente da cober-
tura detrito-lateritico descrita por Lindenmeyer
(1972). Tradagens mostram que a cor do hori-
zonte B desses Latossolos varia de vermelho-
escuro (3,5YR 3,5/6) a vermelho amarelado (5YR
5/8), para bruno amarelado (10YR 5/4) com mos-
queados vermelho escuros (2,5YR 3/6) e, para
bruno amarelado com mosqueados vermelho es-
curos e com concrec¢oes lateriticas e mesmo con-
tatos «Petroferric» (EUA, 1975), do centro da cris-
ta ou topo, para encosta. Na encosta, com des-
nivel de 100 a 150 metros para o pedimento,
ocorre o solo Litélico Concrecionario Lateritico
(SLCL), sob vegetacao de cerrado, apresentan-
do sequéncia de horizontes A e C, com abun-
dantes concrecoes lateriticas e fragmentos de
rocha dispersa no perfil. Esses solos foram de-
senvolvidos da ardodsia subjacente e da cobertu-
ra detrito-lateritica (Lindenmayer, 1972).

Na segunda superficie erosional (Fewer,
1956; Cline e Buol, 1973), em altitudes de 800 a
1.000 m, que constitui o pedimento (Ruhe, 1960),
foram descritos Latossolos Vermelho Amarelo e
Vermelho Escuro. Na parte superior do pedi-
mento ocorre um Latossolo Vermelho Amarelo,
textura argilosa, sob vegetacao de cerradao
(LVAaC), desenvolvido provavelmente de sedi-
mentos coluviais e rocha subjacente (ardoésia),
apresentando uma camada de concregoes lateri-
ticas no horizonte Bicn. Nas por¢oes média e in-
ferior do pedimento ocorrem Latossolos Verme-
lho Escuros, textura argilosa, respectivamente
sob vegetaciao de cerradao/mata (LVEaC) e cer-
rado (LVEac), desenvolvidos provavelmente de
ardosia.

Na superficie deposicional mais recente,
representada por terracos e aluvides recentes,
que constitui a declividade aluvial de Ruhe
(1960), ocorre o solo Glei Pouco Humico, sob ve-
getacdo de campo de varzea e mata ciliar, apre-
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sentando cor cinza, relacionada com a drena-
gem deficiente.

A variacdo em cor e 0 aparecimento de
concrecdes lateriticas e contatos «Petroferric»
nos Latossolos da crista ou topo para a encosta,
parecem indicar uma migrac¢dao de ferro nesse
sentido, que, inicialmente, devido ao acumulo
em melhores condicbées de oxidac¢ao, origina
mosqueados e concrecOes isoladas, as quais
com a continuidade do processo evoluem para a
camada «Petroferric» (Alexander e Cady, 1962).
A presenca de solos Organicos Distroficos e
Glei Pouco Humico Distréofico nas transicoes
crista-encosta e encosta e parte superior do pe-
dimento, reforca a hipdtese de migracao lateral
de agua. Assim a cor vermelho amarela dos La-
tossolos Vermelho Amarelos da crista e parte
superior do pedimento deve estar relacionada
com a presenca de goetita, que é formada em
ambientes mais umidos, que a hematita (Sega-
len, 1971), presente nos Latossolos Vermelho Es-
curos das porc¢oes média e inferior do pedimen-
to.

Granulometria e Propriedades Quimicas- Os
Latossolos de textura argilosa, conforme mos-
tra o Quadro 1, apresentam 46 a 62% de argila e
0 de textura média de 17 a 24%. A pequena dife-
renc¢a de textura com a profundidade assim co-
mo a auséncia de argila dispersa em agua nos
horizontes B dos Latossolos estudados enqua-
dra-os nos solos com horizonte subsuperficial
oxic (EUA, 1975). A percentagem de silte nos
Latossolos varia de 11 a 20%, estando dentro da
variaedo maxima preconizada para solos com
horizonte B Latossdlico, segundo Bennema e
Camargo (1964). O solo Litolico Concrecionario
Lateritico e o Glei Pouco Humico enquadram-
se respectivamente nas classes texturais argila
concrecionaria e argila, pois apresenta mais de
35% de argila (Bennema e Camargo, 1964), na
fracao menor que 2 mm.

Quadro 1. Granulometria e propriedades quimicas da fracao < 2 mm de horizontes selecionados dos solos em estudo.

Granulometria pH
. . . . +++ +
Solo Hori- Profun- Areia Silte Argi- Arg. C H,0 K S Al H T v
zonte didade la nat.
cm % meq/100g — %
LVEac Al 0-20 29 13 58 0 1.9 44 4,0 0,7 14 6,5 8,6 8
B21 70 — 145 27 11 62 0 0,5 5,6 4,7 0,4 0,1 29 34 12
B23 220 - 300 26 12 62 0 0,3 5.8 5,7 0,5 0,0 1,8 2,3 22
LVEaC Al 0-25 34 20 46 0 2,2 44 4,0 0,8 2,1 8,1 11,0 7
Bl 84 — 145 33 19 48 0 1,0 5,0 4,1 0,6 1.5 54 7.5 8
B3 215 — 320 34 18 48 0 0,3 5,6 5,2 0,6 0,0 2,3 29 2
LVAaC Al 0 - 15 34 18 46 19 2,0 4,7 4,0 1,1 1,5 5.9 85 13
B21 70 - 140 32 18 50 0 0,5 5,2 4,4 1,1 0,3 3,0 39 10
LVAmc All 0-18 68 14 18 3 0,9 5,2 4,2 0,3 0,9 3,2 44 7
B2 105 - 135 64 12 24 0 0,2 5.4 5.1 0,2 0,0 1,2 14 14
Cen 175 ~ 215 66 17 17 0 0,9 5,6 5,6 0,1 0,0 0,7 08 13
SLCL A 0 - 30 37 21 42 25 1,6 5,3 4,2 0.8 0,6 4,6 6,0 11
C 30 — 115 34 25 40 0 0,6 5,6 5,0 0,6 0,1 44 S1 12
GPH Ap 0-17 28 25 47 3 1,4 45 4,0 0.4 34 54 9,2 4
B21g 75 - 105 24 20 56 0 0,2 48 42 0,3 2.8 2,1 5.2 6
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Quadro 2. Composicdo quimica da fragio <2,00 mm de horizontes selecionados dos solos em estudo.

. pro o’ . Fe,0, ALO,
Solo ori- ofun-  Si0, Al,0 Ki Kr N
) 2 ALO3 _——" Relagio Molar
zonte didade Amorfo CDB  HySO, FenOn  AL,Oo/Fes0
203 ALO5/Fey05
cm % -

LVEac Al 0-20 17 23 0,2 169 104 1,3 06 22 3,4
B21 70 - 145 19 25 01 175 11,6 1,3 10 22 3.4
B23 270 — 300 18 26 0.1 186 120 12 09 22 34

LVEaC Al 0-25 15 18 04 12,9 88 1,5 1,1 20 31
B1 84— 145 16 18 0.2 143 93 15 11 20 3.1
B3 215-320 16 19 01 14,3 93 14 11 20 32

LVAaC Al 0-15 14 16 0,2 8,9 64 14 12 26 40
B21 70 - 140 15 18 0.1 9.3 74 14 11 24 3.7
B3en 230 — 250 -~ - 0.1 14.6 Z N z z z

LVAme All 0-18 4 10 0,1 43 37 07 06 26 41
B2 105-135 4 12 0,1 5.6 39 06 05 31 49
Cen 175 -215 5 10 0,02 2,5 46 09 07 21 3.3

SLCL A 0-30 10 13 0.2 243 189 1,3 07 07 1,1
C 30- 115 11 14 0.1 328 2716 13 06 05 0.8

GPH Ap 0-17 21 19 0,0 0,8 08 19 1,8 231 36,3
B21g 75~ 105 25 22 0.0 0.1 05 19 1.9 440 69.5

* Extraidos com H2804; CDB = método do citrato-ditionito, bicarbonato.

Os solos em estudo (Quadro 1) sao acidos,
com variacdo de pH de 4,4 a 5,8. Os valores mais
baixos de pH na superficie do solo estao relacio-
nados principalmente com o Al*** trocavel e
com a dissociacdao do H* dos grupos carboxili-
cos da matéria organica. Com o decréscimo do
Al*** trocavel e da concentracao de matéria or-
ganica e do pequeno aumento em 6xidos de fer-
ro (Quadro 2) e gibbsita (Quadro 3) em profundi-
dade ocorre o aumento no pH. A soma de bases
e capacidade de troca de cations sao baixas nes-
tes solos. O decréscimo da capacidade de troca
de cations com a profundidade deve estar rela-
cionado com a distribuicdo da matéria orgéani-
ca. A saturacéo de bases (valor V) aumenta com
a profundidade devido ao decréscimo da capaci-
dade de troca de cations e dos teores de alumi-
nio e hidrogénio nesse sentido.

Mineralogia e Génese dos Solos - Os teores de
SiO, (Quadro 2), inferiores aos de Al,O; e parti-
cularmente a baixa relacao Si0O,/Al,O; (Ki) indi-
cam forte dessilicatizacao e elevado grau de al-
teracao do material de origem dos solos. Os 0xi-
dos de ferro amorfos decrescem com a profundi-
dade, o que parece mostrar a existéncia de uma
relacido entre eles e os teores de carbono, con-
cordando com Schwertmann et alii (1968), uma
vez que os compostos organicos podem reter os
oxidos de ferro, prevenindo ou retardando a sua
cristalizagdo, o que explica essa distribuicio.
O conteudo dos o6xidos de ferro extraidos pe-
lo citrato-ditionito-bicarbonato (CDB), con-
siderados Oxidos livres por Jackson (1969),
foi maior do que os 6xidos de ferro extraidos
pelo ataque por H.SO, (d= 1,47) considerados
ferro total por Vettori (1969). Essa diferenca en-
tre os teores de ferro pelos dois procedimentos

nao estda de acordo com o esperado porque, se-
gundo Vettori (1969), o ferro livre deveria ser
aproximadamente 90% do ferro total, o que indi-
ca que o0 método CDB mostrou-se mais eficiente
que o ataque sulfurico para os solos em estudo.
Quanto aos tipos de 6xidos de ferro, os Latosso-
los Vermelho-Escuros apresentam hematita
(2,69-2,48A) e goetita (4,15-2,43A), enquanto os La-
tossolos Vermelho Amarelos, somente goetita
(Figuras 2 e 3), concordando com os resultados de
Weaver (1974) e Jackson (1967). Isso parece indi-
car que a diferenciacao dos Latossolos estuda-
dos pela cor, encontra explica¢ao no tipo de 6xi-
dos de ferro, concordando com Jackson (1967), e
nao com a percentagem em 6xidos de ferro, como
foi proposto por Bennema e Camargo (1964).

As analises mineraldgicas, por métodos
quimicos e difratometria de raios X (Quadro 3 e
Figuras 2 e 3), mostram que a fracao argila dos
solos é constituida predominantemente por
caulinita (7,15-3,57A), seguida de materiais
amorfos e gibbsita (4,83-4,34A) e com presenca
de mica (10A), pirofilita (9,2-3,0,5-2,59 A), clorita
aluminosa (14A), vermiculita (14-15A) e 6xidos
de titanio (anatasio - 3,534 e rutilo - 3,244). Os
picos referentes a mica, pirofilita, rutilo, anata-
sio e clorita-Al foram intensificados pela calci-
nacao (Figura 3). A concentragiao de caulinita
(NaOH 0,5N) varia de 37-72% e decresce com a
profundidade na fracdao argila dos solos, e a de
gibbsita varia de 8 a 34% nessa mesma fracao.
Parece eXxistir uma relag¢ao inversa entre a con-
centracao de gibbsita e de caulinita na fra¢ao ar-
gila dos solos em estudo (Quadro 3), pois, quando
a concentracao de caulinita é baixa a de gibbsita
¢é alta, como observado no Latossolo Vermelho
Amarelo textura média e vice-versa, no Latosso-
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Figura 2. Difratogramas de raios X da fracao argila sem a
remocao dos 6xidos de ferro com CDB.

lo Vermelho Escuro argiloso cerradio/mata.
Isso concorda com o constatado por Moniz e
Jackson (1967) e Weaver (1974) para solos seme-
lhantes. Na fracao areia e silte foi constatada a
dominancia de quartzo (Quadro 4), com tracos
de mica e clorita/vermiculita na areia, e a pre-
senca de caulinita, materiais amorfos + gibbsita
e tracos de mica, clorita-Al e 6xidos de titanio,
no silte.

A presenca de vermiculita, clorita, mica e
pirofilita (Figuras 2 e 3 e Quadros 3 e 4) nestes so-
los altamente intemperizados e dcidos, pode es-
tarrelacionadacom a aluminacao das intercama-
das dos minerais de argila 2:1, que segundo Le
Roux (1973), reduz a capacidade de troca de ca-
tions e proporciona maior estabilidade aos mes-
mos. Os resultados das determinacgdes minera-
logicas refletem a intensidade de transformacéao
sofrida pelo material de origem, e essa transfor-
macao é responsavel pela baixa soma de satura-
¢ao de bases, condicionada pela dominancia de
minerais cauliniticos, 6xidos de ferro livre, ma-
teriais amorfos e gibbsita, que sdo também res-
ponsaveis pela baixa capacidade de troca de ca-
tions (Schuffelen e Koenigs, 1962).
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Figura 3. Difratogramas de raios X da fracao argila do ho-
rizonte A, do Latossolo Vermelho-Amarelo textu-
ra argilosa cerradio: A e B -respectivamente
com e sem ferro livre saturada com K a 25° C -
sem ferro livre saturada com Mg e glicolada; D -
sem ferro livre saturada com K e calcinada a
300°% E - sem ferro livre e sem materiais amorfos;
F e G - sem ferro livre e sem materiais amorfos e
caulinita.

A evolucao genética e a distribuicéo des-
ses solos parece estar relacionada também com
0S processos responsaveis pela evolucio e esta-
bilidade das superficies geomorficas; pois, na
superficie erosional mais antiga e elevada (Fe-
wer, 1956; Cline e Buol, 1973), que corresponde a
crista ou topo da paisagem (Ruhe, 1969), ocorre o
Latossolo Vermelho Amarelo textura média, com
os teores mais elevados de gibbsita e caulinita na
fracao argila (Quadro 3). Ja na encosta ou escar-
pa que constitui uma superficie instavel, ocorre
o solo Litolico Concrecionario Lateritico, pouco
desenvolvido, com grande quantidade de con-
cregoes lateriticas e fragmentos de rochas semi-
alteradas dispersas no perfil. Na segunda super-
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ficie de erosao de Fewer (1956) e Cline e Buol
(1973), aqui representada pelo pedimento (Ru-
he, 1960), ocorrem o Latossolo Vermelho Amare-
lo argiloso na parte superior, o Latossolo Ver-
melho Escuro argiloso sob vegetacao de cerra-
dao/mata na parte média, e o Latossolo Verme-
lho Escuro argiloso de cerrado na parte inferior
do pedimento, com teores intermediarios de
gibbsita. Na superficie mais recente, representa-
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da por terracgos e aluvides recentes, ocorre o so-
lo Glei Pouco Humico, ou seja, um solo pouco de-
senvolvido (Bennema e Camargo, 1964).apresen-
tando os menores teores de gibbsita.

Problemas de Classificagao dos Latossolos -
De acordo com o Soil Taxonomy (EUA, 1975), os
Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escu-
ro textura argilosa sao classificados come cla-
yey, oxidic, kaolinitic, isothermic, Typic Acrus-

Quadro 3. Composicao mineralégica da fragao argila (<2u) de horizontes selecionados dos solos estudados.

Amorfos Caulinita
Solo Hori- Ki Materiais Gibbsita — Outros*
zontes $io, Al,04 Fey04 amorfos S‘;?,“ Raio-X
% %
LVEac Al 6,0 9,7 1,3 1,0 19 12 62 65 6 (TQCP)
B21 5,7 6,4 1,3 1,5 16 16 57 63 10 (CQPT)
B23 5,2 7.8 1.2 1,2 16 18 52 61 13 (PTCQ)
LVEaC Al 6,0 5.9 1,7 1,6 16 8 72 73 2 (CQTP)
Bl 7,9 6,1 1,9 2,2 19 10 66 67 3 (CPQT)
B3 7.1 5,7 1.8 1,8 18 11 66 66 3 (CPTQ)
LVAaC Al 5,5 4,2 2,7 2,2 12 10 63 64 12 (CPTQ)
B21 5.6 5.1 3,5 2,2 18 11 58 62 10 (PCTQ)
Ben 8,3 4,5 4,2 3,1 14 12 53 60 17 (CPTQ)
LVAmc All 29 8,2 3,3 0,6 14 27 47 44 7 (QCMTP)
B2 1,7 2,4 2,5 1,2 5 34 40 41 20 (QCMTP)
Cen 1,9 1,2 1,6 2,2 5 29 37 40 23 (QCMD
SLCL A 5,2 6,8 8,0 1,3 15 10 63 68 17 (CTQ)
C 6,1 3,1 11,6 3,3 10 12 57 63 21 (CTMQ)
GPH Ap 10,9 8,0 0,3 2,3 22 5 55 65 18 (CQT)
B2lg 12,3 12,0 0,3 1,7 28 5 60 6Q 17 (CQTP)
*T = o6xidos de titdnio (Anatdsio e Rutilo); C = clorita/vermiculita; P = pirofilita; M = mica; Q = quartzo.
Quadro 4. Composicao mineralégica das fracoes areia (2000-50..) e silte (50-2..) de horizontes selecionados.
Frz;gﬁo arcia Fragao Silte
Caulinita
A
Solo Horizon- Quartzo Outros™® [’3203 mf rfos Quartzo Outros™*
tes gibbsita NaOH Raio-X
%
LVEac Al 95 M.CL 1,0 7 8 13 63 17 (An. Ru. M.)
B21 95 M.CL 0,9 6 12 15 62 10 (An. Ru. Cl.)
B23 95 M.CL 0,5 8 13 28 55 9 (Am. Ru.)
LVEaC Al 9s M.CL 0,2 3 1 6 83 9 (Cl. Ru. An.)
Bl %0 M.CLC. 0,3 2 4 10 82 5¢( 1 )
B3 90 M.CLC. 0,4 3 3 11 80 6( » )
LVAaC Al 95 ClL 0,4 3 1 7 84 6 (Cl. Ru. An.)
B21 95 CLM. 0,3 1 1 - 92 6( " )
B3cn 90 Cl.C. 3,0 2 1 7 84 7( ' )
LVAmc All 95 M.CL 0,3 3 1 4 88 5 (Ru. An.)
B2 90 M.CLC. 0,3 3 1 10 84 4 (Cl. Ru. An .)
Ccn 95 M.CL 0,9 2 8 28 60 10 (M. CL. Ru. An.)
SLCL A 90 M.CL.C. 3,4 5 5 13 82 3 (Ru. An.)
C 90 M.CLC. 6,9 9 11 34 60 4 (Ru. An. M)
GPH Ap 95 CL.M. 0,1 1 2 5 84 8 (Ru. An. M)
B21g 95 M.CL 0,2 1 1 6 81 9¢( " )

* An. = anatdsio; C. = caulinita; CI. = clorita/vermiculita; M.

mica; Ru. = rutilo.
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tox, o Latossolo Vermelho-Amarelo textura mé-
dia enquadra-se na classe textural loamy, o solo
Litélico Concrecionario Lateritico como frag-
mental, oxidic, isothermic Lithic Ustorthent, e o
Gley Pouco Humico como clayey, kaolinitic,
isothermic, Aeric Tropaquept. O Soil Taxonomy
nao permite a distin¢ao a nivel de Grande Gru-
po ou mesmo Familia de Latossolos morfologi-
camente distintos como o Vermelho-Escuro e o
Vermelho-Amarelo estudados. No Sistema Bra-
sileiro de Classificacao (Bennema e Camargo,
1964), esses Grandes Grupos sdo distinguidos na
base de parametros, como cor, teor em 6xidos
de ferro (>18%; >8% e <18% e <9% respecti-
vamente para Latossolos Roxo, Vermelho-Escu-
ro e Vermelho-Amarelo), quando de textura ar-
gilosa e relacao %Al.0O; /| %Fe,0; (<2 e >2 res-
pectivamente para Latossolo Vermelho-Escuro
e Vermelho-Amarelo), ou relacdo molecular
Al:O3/Fe,0O; (>3,14 e <3,14 respectivamente pa-
ra os Latossolos Vermelho-Escuro e Verme-
lho-Amarelo) quando de textura média. Confor-
me mostram os dados do Quadro 2, os Latosso-
los estudados se enquadram nesses parametros.
No entanto, na regido sob vegetacdo de cerra-
dos (Goias, 1976), considerando o parametro cor
ocorrem Latossolos vermelho-amarelos com teo-
res de Fe:0s, superiores a 9%. Além disso, no
presente estudo constatou-se que os Latossolos
Vermelho-Escuros apresentam hematita e goeti-
ta e os Vermelho-Amarelos apenas goetita (Fi-
guras 2 e 3), concordando com Weaver (1974) e
Jackson (1967), de que a cor dos Latossolos de-
pende do estado sob o qual se encontram os
produtos ferruginosos e nao das quantidades de
ferro presentes. Por conseguinte, o teor de ferro
total ou livre em si ndo é bom critério para dis-
tincdo de Latossolos e, a pesquisa de parame-
tros adequados para possibilitar essa disting¢ao
a nivel de Grande Grupo ou Subgrupo no Soil
Taxonomy e melhorar o Sistema Brasileiro de
classificacao, se faz necessaria.
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POROSIDADE DE SOLOS: MICROESTEREOMETRIA (})

D. PERECIN (%) & D.A.F. CAMPOS (¥

RESUMO

O volume de vazios (porosidade) em 34 horizontes de 7 séries de solos foi determinado
com auxilio de ocular de integracao e microscopio polarizante. A porosidade mostrou-se elevada
nos horizontes superficiais e dependente do teor de argila e da estrutura (fabric) do solo nos hori-
zontes de subsuperficie. Considerando horizontes com a mesma percentagem de argila, a porosi-
dade é maior nos 6xicos do que nos argilicos. Verificou-se correlagao positiva e significativa entre
porosidade e valores da corda menor de vazios correspondentes.

SUMMARY: SOIL POROSITY: MICROSTEREOMETRY

The volume of voids (porosity) in 34 horizons of 7 soils series was determined by means of
the integration ocular under polarizing microscope. In subsurface horizons the porosity values was
under the influence of the clay content and of the soil fabric. For the same clay content the porosity
in the oxic horizons is larger than in the argilic horizons. It was observed a positive and significative
correlation between the porosity and the diameter of correspondent voids.

INTRODUCAO

A determinacédo do volume de constituin-
tes, através da aplicacido de técnicas microsco-
picas vem despertando interesse dos pedologis-
tas. Diversos sao os métodos de determinacao
volumeétrica por via microscépica, todos eles ba-
seados em calculos estatisticos, conduzindo a
resultados semelhantes, Chayes (1956), Manda-
rino (1956), Anderson e Binnie (1961), Perecin e
Campos (1975). A conversao em volume-percen-
tagem baseia-se nas equacodes de Delesse, pro-
postas inicialmente em 1848 e deduzidas em
Chayes (1954, 1956), Anderson e Binnie (1961),
Perecin e Campos (1975).

O volume de vazios (porosidade) obtido
em secoOes delgadas é de interesse, tanto para
génese de solo (Bennema et alii, 1970), como pa-
ra estudos de sua estrutura (Swanson e Peter-
son, 1942; Guardiola e Delgado, 1969). Segundo
Bennema et alii (1970), eXiste diferenca entre o
volume de vazios em horizontes 6Xicos e argili-
cos; considerando solos com mesmo teor de ar-
gila ha maior porosidade nos primeiros. Essa
técnica é também especialmente importante
para estudar alteracdes da porosidade na zona
de crescimento das raizes (Blevins et alii, 1970);
esses autores mostram ainda que o volume de
vazios maiores que 50u, obtido no microscopio,

(') Recebido para publicag¢iao em junho de 1977 e aprovado em maio de 1978.
() Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Jaboticabal.
(*) Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz» - USP, Piracicaba.

€ um valor préoximo do obtido com uma tensio
correspondente a 60 cm de coluna de agua.

A identificacao dos vazios pode ser facili-
tada aumentando o contraste entre eles e os
constituintes do solo. Para isso utilizam-se co-
rantes, substancias fluorescentes, nicois par-
cialmente inseridos, luz polarizada circular (Pa-
pe, 1974), ou compensadores, como lamina de
gesso, lamina de quartzo de coloracao azul de
segunda ordem (Guardiola e Delgado, 1969).

Neste trabalho a porosidade é determina-
da com auxilio de contador de pontos e os va-
zios (secOes de poros) sdo medidos individual-
mente. Os resultados sdo discutidos em relacéo
aos modelos de distribuicdo da porosidade e as
interpretacdes pedogenéticas.

MATERIAL E METODOS

O volume de vazios de horizontes de 7 perfis de solos
foi obtido com ocular de integragao Zeiss (8x) e objetiva
(10x), sob microscépio polarizante e através de secoes delga-
das de amostras inalteradas de solos. No Quadro 1 apresen-
tam-se os perfis e horizontes estudados, de solos do munici-
pio de Piracicaba, SP. A classificacdo ao nivel de série é de-
vida a Ranzani et alii (1966) e ao nivel de grande grupo é
obtida segundo os critérios da Comissao de Solos (Brasil,
1960).

As secoOes delgadas, uma por horizonte, foram obtidas
segundo Campos et alii (1973). A porosidade foi obtida utili-
zando um total de mil pontos por se¢ao delgada. Admitindo
que a distribuicao de pontos sobre vazios é binomial,
determinaram-se os erros de acordo com Plas e Tobi (1965)
e Perecin e Campos (1975), para uma confianca de aproxi-
madamente 95% de que a percentagem real da porosidade,
em cada horizonte, pertence ao intervalo (P — 2s, P + 2s),
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