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RESUMO: Os Latossolos Vermelhos desenvolvidos
de Dbasalto (Triangulo Mineiro), tufito (Alto
Paranaiba) e itabirito (Quadrilatero Ferrifero)
destacam-se por apresentarem semelhancas até o
4° nivel categorico do SiBCS, porém com algumas
caracteristicas fisicas e quimicas diferenciadas. O
objetivo deste trabalho foi estabelecer por meio da
relacdo molar Fe,O3/TiO,, limite para separacéo de
Latossolos Vermelhos férricos e perférricos
desenvolvidos de rochas bésicas daqueles
originados de itabirito. Para tanto, foram coletados
entre 0,8 e 1,0 m de profundidade, horizontes
diagndsticos subsuperficiais de 13 Latossolos
Vermelhos (LV) e 1 Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA) desenvolvidos de diferentes materiais de
origem no Estado de Minas Gerais. Os teores dos
elementos Si (SiO,), Al (AlL,O3), Fe (Fe,03), Ti
(TIOy) e P (P,0Os) da fragdo TFSA, foram
determinados por espectroscopia de emissédo de
plasma, apés digestdo com acido sulfarico (1:1) e,
em seguida, calculadas as relagbes molares
S|02/A|203 (K|), SiOZ/(A|203+F6203) (Kr),
Al,Os/Fe,05 e Fe,03/TiO,. Na busca de estabelecer
critérios mais consistentes para a separacdo de
Latossolos Vermelhos ricos em ferro,
especificamente a partir dos resultados da digestao
sulfdrica, foram inseridos resultados das andlises de
ataque sulfdrico de 20 horizontes B de Latossolos
Vermelhos de véarios Estados do Brasil, coletados e
analisados por outros autores. A partir dos
resultados obtidos foi possivel estabelecer o valor
de 8, para a relacdo molar Fe,O3/TiO, obtida pela
digestdo sulfarica, como limite adequado para
distincdo de Latossolos Vermelhos desenvolvidos
de itabirito daqueles derivados de tufito, basalto,
diabésio, gabro e anfibolito.

Termos de indexacdo: digestdo sulfarica, férricos,
titnio.

INTRODUCAO

De acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SiBCS, os Latossolos
Vermelhos sdo solos que apresentam horizonte B
latossolico com matiz 2,5YR ou mais vermelho na
maior parte dos primeiros 100 cm (inclusive BA)
(Embrapa, 2006).

A utilizac&@o exclusiva da cor como Unico critério
para distincdo desta classe, permite o0
enquadramento de solos com caracteristicas fisicas
e quimicas bastante diferentes, como é o caso dos
Latossolos Vermelhos desenvolvidos de rochas
basicas (basalto, gabro, tufito, etc.), e os originados
de itabirito (ou rochas associadas). Tais solos,
anteriormente denominados de Latossolos “Roxos”
e ‘“Ferriferos”, respectivamente, ocupam areas
expressivas nas regibes do Planalto Central e
Quadrilatero Ferrifero, com destaque para aqueles
desenvolvidos de basalto (Tridngulo Mineiro), tufito
(Alto Paranaiba) e itabirito (Quadrilatero Ferrifero),
por serem férricos ou perférricos.

A partir dos levantamentos exploratorios de
solos realizados pelo projeto Radambrasil, em que
solos de natureza ferrifera foram caracterizados
pela primeira vez no pais, observou-se a
necessidade de distingui-los taxonomicamente
daqueles originados de rochas basicas, também
com elevados teores de ferro.

Na tentativa de separar estes solos em niveis
categéricos mais baixos, a relacdo direta
Fe,Os/TiO, tem sido amplamente utilizada por
varios pesquisadores (Curi & Franzmeier, 1987,
Costa, 2003; Carvalho Filho, 2008), em razédo do
maior conteldo de titanio observado em solos de
rochas méficas.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
estabelecer, por meio da relacdo molar Fe,03/TiO,,
limite para separacdo de Latossolos Vermelhos
férricos e perférricos desenvolvidos de rochas
bésicas daqueles originados de itabirito, visando o
melhor refinamento taxonémico dos Latossolos
Vermelhos e contribuir para o desenvolvimento do
SiBCS.



MATERIAL E METODOS

Foram coletados entre 0,8 e 1,0 m de
profundidade, horizontes diagnosticos
subsuperficiais de 13 Latossolos Vermelhos (LV) e 1
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) desenvolvidos
de diferentes materiais de origem no Estado de
Minas Gerais. As amostragens dos solos foram
realizadas na regido do Triangulo Mineiro,
desenvolvidos de basalto (LVi, LV,, LV3 e LVy); na
regido do Alto Paranaiba, originados ou sob
influéncia de tufito (LVs, LVe, LV7, LVg, LVy, LV €
LVA;); na regido Metropolitana de Belo Horizonte,
derivados de itabirito (LV1:) e anfibolito (LV1,); e na
regido do Campo das Vertentes, formado a partir de
gabro (LV33) (Tabela 1).

Os teores dos elementos Si (SiO,), Al (Al,O3), Fe
(Feo03), Ti (TiO,) e P (P,0s) da fracdo TFSA, foram
determinados por espectroscopia de emissdo de
plasma, apés digestdo com acido sulfarico (1:1) e,
em seguida, calculadas as relacbes molares

SiO,/Al,O4 (Ki), SiO,/(Al,03+Fe,03) (Kr),
Al,O3/Fe,03 e Fe,05/TiO, (Embrapa, 1997).
Na busca de estabelecer critérios mais

consistentes para a separacdo de Latossolos
Vermelhos ricos em ferro, especificamente a partir
dos resultados da digestdo sulfarica, foram
inseridos resultados das analises de ataque
sulfarico de 20 horizontes B de Latossolos
Vermelhos férricos e perférricos de véarios Estados
do Brasil, coletados e analisados por outros autores
(Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de SiO, e AlLO; sdo bastante
varidveis (Tabela 1) e, aliado as baixas relagbes
molares Ki e Kr, sugerem constituicdo mineraldgica
oxidica para todos os solos de itabirito, anfibolito e
tufito estudados, conforme constatado pelos baixos
valores dessas relacdes, sempre inferiores a 0,75
(Resende & Santana, 1988).

Para os solos de rochas igneas basicas (basalto,
diabasio e gabro), foram observados maiores
amplitudes nos valores dos indices Ki e Kr,
indicando a ocorréncia de solos desde altamente
intemperizados, com predominancia de gibbsita e
oxidos de ferro (Ki e Kr < 0,75), até aqueles com
menor grau de evolugdo, com maior influéncia de
caulinita e até mesmo vermiculita com hidroxi entre
camadas (Ki e Kr > 0,75) (Resende & Santana,
1988).

No entanto, é valido ressaltar que esses indices
isoladamente, ndo conotam necessariamente
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intemperizagdo intensa, devendo-se para sua
interpretacdo utilizar também outros atributos, haja
vista, que em alguns casos especificos, o material
de origem ja é pobre em silica ou pode haver
dissolugéo seletiva de quartzo em ambientes muito
ricos em Fe (Melfi et al. 1976).

Na maioria dos solos de itabirito, os valores da
relacdo molar Al,Os/Fe,O3; quase sempre inferiores
a unidade sugerem predominio dos 6xidos de ferro
sobre os Oxidos de aluminio (Tabela 1). Para os
demais, observou-se a tendéncia de predominio dos
Oxidos de aluminio (Al,/Oz/Fe;O3 > 1), sobretudo
para os solos de basalto.

Grande amplitude nos teores de Fe,O3 foi
observada, sugerindo tanto possiveis diferenciactes
no material de origem quanto, variagcdes nos
processos pedogenéticos atuantes em todos os
solos (Tabela 1). A excegdo do solo LVA; os
demais atingem o limite minimo de 18 dag kg™,
critério requerido para enquadra-los como férricos,
ou > 36 dag kg™, necessarios para a adjetivacéo de
perférrico pelo atual SiBCS (Embrapa, 2006).

Os maiores valores (acima de 36 dag kg™) foram
observados para os solos desenvolvidos de itabirito,
reflexo da natureza do préprio material de origem,
constituido tipicamente por hematita, magnetita e
quartzo. O mesmo foi observado para alguns solos
de tufito (LV;, LVg e LVg) € um solo de basalto
(LV,), relacionando-se com a natureza mais basica
da rocha e evidenciando a heterogeneidade do
material de origem, principalmente dos tufitos (Ker,
1995; Rolim Neto et al., 2009). Logo, depreende-se
gue ndo é possivel a utilizacdo desse critério para
distincdo de solos desenvolvidos de materiais de
origem diversos, fato também relatado por Carvalho
Filho (2008).

No entanto, por apresentarem maiores teores
em solos de basalto e tufito, os teores de TiO,, por
intermédio da relagdo direta (molecular) Fe,Os/TiO,
tem sido utilizado por alguns autores (Curi &
Franzmeier, 1987; Costa, 2003; Carvalho Filho,
2008), na tentativa de estabelecer critérios para
separacdo destes solos daqueles originados de
itabirito.

Diante da grande amplitude dos valores
observados pela relagdo direta (chegando a 232, de
acordo com Curi & Franzmeier (1987) e a 262,
segundo Carvalho Filho (2008)), optou-se por
utilizar a relag@o molar Fe,O5/TiO,. Neste sentido, o
valor de 8 pode ser utilizado como limite para
distincdo dos solos de itabirito dos demais solos
desenvolvidos de outros matérias de origem
contemplados neste estudo. Da mesma forma, o
valor de 16 (equivalente a relagdo molar Fe,O3/TiO;
= 8) foi proposto por Curi & Franzmeier (1987),



como limite de distincdo a partir da relagdo direta
Fe,Os/TiO,. Carvalho Filho (2008), estabelece o
limite de 0,10 para a relacdo molar TiO,/Fe,O3
(equivalente a relagdo molar Fe,O3/TiO, = 10), que
também mostrou-se eficiente na distingdo desses
solos. Entretanto, tais valores ndo se mostraram
eficientes para distingdo das amostras LVqr7, LVario
e LVor11, todas derivadas de itabirito (Tabela 1).

Com isso, torna-se evidente a dificuldade em
estabelecer critérios para separacdo desses solos,
pois grandes variacbes na composicdo quimica
podem ser expressas até mesmo entre solos
originados do mesmo material de origem, o que
impede a utilizacdo desta e outras relagbes
estabelecidas pela literatura como valores
exclusivos e absolutos.

Outro aspecto a ser mencionado, refere-se a
tendéncia de maiores teores de P,Os nos solos de
tufito, atingindo valores de até 1,95 dag kg™ no LV,
(Tabela 1), reforcando ainda mais a necessidade de
separa-los dos solos de itabirito.

CONCLUSOES

O valor 8 para a relacdo molar Fe,Os/TiO;
obtida pela digestéo sulfurica, mostrou ser um limite
adequado para distincdo de Latossolos Vermelhos
desenvolvidos de itabirito daqueles derivados de
tufito, basalto, diabéasio, gabro e anfibolito.
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Tabela 1 - Resultados da digestdo sulfarica em TFSA e relagdes moleculares Ki, Kr, Al,03/Fe,03 €
Fe,O3/TiO, das amostras de horizontes B dos solos estudados e dos obtidos a partir de resultados da

literatura.
Perfil Material Localizac&o SiO, AlLOs Fe0;3 TiO; P,0s Ki'  Kr¥  ALOs” Fe,03”
de Origem Fe,O3 TiO;
---------------- B T —
LV1 Basalto Uberlandia-MG 20,14 22,23 31,07 697 022 154 081 1,12 2,23
LV, Basalto Uberlandia-MG 8,18 30,35 34,51 7,18 0,26 046 0027 1,38 2,40
LV3 Basalto Uberaba-MG 9,73 27,20 3300 7,17 022 061 034 1,29 230
LV, Basalto Uberaba-MG 6,48 30,31 37,08 7,15 035 0,3 0,20 1,28 259
LVs Tufito Patos de Minas-MG 4,89 34,03 29,30 6,00 0,29 0,24 0,16 1,82 244
LVs Tufito Lagoa Formosa-MG 12,89 30,73 2354 6,96 087 0,71 048 205 1,69
LV, Tufito Patos de Minas-MG 2,53 17,85 45,92 10,73 1,20 0,24 0,09 0,61 2,14
LVs Tufito Patos de Minas-MG 5,91 2506 37,20 843 085 040 021 1,06 2,21
LVo Tufito Patos de Minas-MG 3,32 15,82 43,84 10,76 1,95 0,36 0,13 057 2,04
LV1o Tufito Lagoa Formosa-MG 7,19 18,77 31,56 7,93 1,06 0,65 0,31 0,93 1,99
LV Itabirito Nova Lima-MG 1,02 13,83 57,94 211 0116 0,13 0,03 0,37 13,75
LV1z Anfibolito Serro-MG 10,28 23,55 28,62 2,83 0,18 0,74 042 1,29 5,05
LV1s Gabro Lavras-MG 11,91 28,75 2574 1,63 0,12 0,70 045 1,75 7,91
LVA;  Cober. tufito  S&o Gotardo-MG 9,15 37,31 16,14 4,83 0,23 042 0,33 363 1,67
LVsp*  Diabésio Ribeirdo Preto-SP 15,00 17,85 19,95 4,82 - 143 0,83 1,40 2,07
LVsp2*  Diabésio Jardinépolis-SP 2,30 18,50 30,20 10,00 - 0,21 0,0 0,9 151
LVsps**  Basalto Cravinhos-SP 6,40 26,20 3550 570 - 042 022 1,16 311
LVur***  Basalto Dourados-MT 26,10 23,60 27,20 3,83 0,09 1,88 1,08 1,36 3,55
LVur2***  Basalto Diamantino-MT 6,20 32,20 23,10 1,86 005 0,33 0,22 219 6,21
LVurs***  Basalto Rio Brilhante-MT 22,80 23,10 30,00 5,27 0,13 1,68 0,92 121 285
LVeor***  Basalto Rio Verde-GO 5,60 22,10 2450 528 021 043 025 142 232
LVeoz**  Anfibolito Silvania-GO 6,80 24,90 1950 250 - 046 031 2,00 3,90
LVeos**  Basalto Rio Verde-GO 7,60 13,20 1850 4,60 - 098 052 1,12 201
LVpr1" Basalto Londrina-PR 22,90 2530 28,90 4,25 - 154 089 1,37 3,40
LVpro" Basalto Pato Branco-PR 22,20 27,70 19,10 4,21 0,15 1,36 095 2,28 2,27
LVprs" Basalto Laranjeiras do Sul-PR 20,50 23,60 26,70 2,92 - 1,48 0,86 1,39 4,57
LVor™ Itabirito Brumadinho-MG 2,40 23,10 39,30 1,41 <0,01 0,18 0,08 0,92 13,94
LVor2™ Itabirito Nova Lima-MG 0,60 15,20 63,40 2,10 <0,01 0,07 0,02 0,38 15,0
LVors™ Itabirito Itabirito-MG 1,10 17,40 57,40 0,26 <0,01 0,11 0,03 0,48 110,38

LVora™ Itabirito Bardo de Cocais-MG 3,50 25,70 37,00 0,43 0,19 0,23 0,12 1,09 43,02
LVors™ Itabirito Santa Barbara-MG 0,90 7,40 64,70 0,34 <0,01 0,21 0,03 0,18 9515

LVors™™  Itabirito Guanh&es-MG 056 7,65 7322 1,73 0,05 0,12 002 0,16 21,16
LVoer™  Itabirito Belo Horizonte-MG 0,09 24,80 39,90 3,49 0,09 0,01 000 098 5,72
LVors™  Itabirito Mariana-MG 0,17 12,30 38,47 1,91 1,60 002 001 050 10,07
LVore™  Itabirito Itabira-MG 0,01 14,50 67,76 nd. nd. 000 000 034 -

LVorio™  Itabirito Nova Lima-MG 0,14 26,00 33,46 3,87 0,07 0,01 001 1,22 4,32

LVoris™  Itabirito  Bardo de Cocais-MG 0,07 6,25 76,22 12,50 0,13 0,02 000 0,13 3,05

Yo Ki=(Si0l/A035).1,7; ¥ Kr=[SiOa/(Al,05+0,64.Fe;04)].1,7; ¥ AlLOs/Fe,0s=(Al,0s/Fe;03).1,57; ¥
Fe,03/TiO,=(Fe;04/TiO;).0,5; * Oliveira & Menk (1984); ** Ker (1995); *** Embrapa (1975); * Embrapa (1984); *
Carvalho Filho (2008); ** Costa (2003); n.d. n&o detectado; - ndo determinado.




