XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Oxidos de ferro de solos desenvolvidos de rochas metamorficas do
sertdo do Pajeu (PE)Y.

Lindomario Barros de Oliveira®; Mauricio Paulo Ferreira Fontes®:; Mateus Rosas Ribeiro®:

©)

Jodao Carlos Ker'™.

@ Trabalho executado com recursos de CNPg.

@ Fiscal Federal Agropecuario; Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; Garanhuns, PE; Praca Manoel
Jardim, 146-A; lindomario.oliveira@agricultura.gov.br; ® Professor; Universidade Federal de Vicosa; @ n Memoriam;

Universidade Federal Rural de Pernambuco.

RESUMO: Estudos sobre a mineralogia de solos do
semiarido brasileiro s@o pouco numerosos,
sobretudo para os solos das classes dos Luvissolos
e Planossolos que sdo muito comuns nas areas Pré-
Cambrianas, onde predominam rochas
metamoérficas. Dessa forma, objetivou-se com este
trabalho realizar a caracterizacdo dos oOxidos de
ferro de Luvissolos e Planossolos desenvolvidos a
partir de rochas metamérficas no ambiente
semiarido do estado de Pernambuco. Foram
selecionados seis perfis de solos dispostos em duas
topossequéncias, sendo uma desenvolvida de
micaxisto e outra de filito. A caracterizacdo dos
Oxidos ferro foi feita por difratometria de raios X,
apés a concentragdo dos Oxidos por dissolucao
seletiva dos silicatos e os teores de ferro extraidos
com ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato &cido de
amobnio foram dosados por espectrofotometria de
absorcdo atdmica. Os teores de Oxidos ferro
extraiveis com ditionito-citrato-bicarbonato variaram
de 33 a 172 g kg"l de argila e os extraiveis com
oxalato acido de aménio de 5 a 20 g kg™ de argila. A
relacdo Fe,/Fey variou de 0,048 a 0,216, indicando a
presenca de quantidades apreciaveis de 6xidos de
ferro de mais baixa cristalinidade. Nos Luvissolos e
Planossolos estudados os 6xidos de ferro de baixa
cristalinidade representam até quase um quarto do
total de 6xidos de ferro ndo litogénico. Goethita com
moderada substituicdo de Fe por Al foi o principal
Oxido de ferro identificado nos solos estudados.

Termos de indexacdo: Luvissolos; Planossolos;
Semiarido.

INTRODUCAO

O conhecimento da mineralogia e das
transformacdes mineraldgicas que ocorrem nas
diversas fracbes dos solos, associado com a sua
caracterizacdo morfoldgica, fisica e quimica é de
primordial importancia para compreensdo da
pedogénese, para dar suporte a classificacédo e para
balizar as interpretagfes agricolas e ndo-agricolas,
sobretudo aquelas que definem o uso e manejo
racional do solo como recurso natural (Mota, 1997).
Isso torna-se mais evidente nas &reas semidridas,
pois nelas os solos apresentam, via de regra, teores

muitos baixos de matéria orgénica, mesmo nos
horizontes superficiais.

No Brasil, as areas semiaridas concentram-se na
Regido Nordeste. Nestas &reas, excluidos os
terrenos sedimentares Mesozbéicos ou mais
recentes, predominam solos desenvolvidos de
rochas metamérficas diversas, destacando-se pelas
extensbes ocupadas aqueles desenvolvidos de
gnaisses, xistos e filitos, principalmente o0s
pertencentes as classes dos Neossolos, Luvissolos
e Planossolos. Em virtude de suas peculiaridades
climaticas, edafobiolégicas e socioculturais estas
areas encontram-se seriamente ameagadas de
degradacdo com, pelo menos, cinco nucleos de
desertificac@o reconhecidamente ja instalados (Leal
et al., 2003; Melo Filho & Souza, 2006).

Delimitou-se como objetivo para o0 presente
trabalho realizar a caracterizagdo dos 6xidos de ferro de
Luvissolos e Planossolos desenvolvidos a partir de
rochas metamorficas no ambiente semiérido do estado de
Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados seis perfis de solos (Tabela
1) dispostos em duas  topossequéncias
desenvolvidas de rochas metamorficas em areas
tipicamente semiaridas do estado de Pernambuco
(Tabela 2).

Tabela 1. Classificacdo dos solos estudados

Perfil Classificac&o do solo

Toposseqliéncia em Serra Talhada
1 Luvissolo Crdmico 6rtico litico A moderado textura
média/argilosa
2 Luvissolo Crdémico ortico tipico A moderado textura
média
3 Planossolo Haplico eutrdfico tipico A moderado
textura média
Toposseqiiéncia em Sao José do Belmonte
4 Luvissolo Crdmico ortico tipico A fraco textura
argilosa
5 Luvissolo Crdémico ortico tipico A moderado textura
argilosa
6 Planossolo Haplico eutrdfico tipico A moderado
textura média/argilosa

As amostras de solo, uma vez secas ao ar, foram
destorroadas e peneiradas em peneira de malha de
2 mm, sendo as fracbes maiores separada e



lavadas sob agua corrente, apés terem permanecido
emergidas numa solucéo de NaOH 0,02 mol L™ por
24h.

Tabela 2. Material de origem, componentes
climaticos e localizacdo das toposseqgiiéncias
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goethita utilizou-se da férmula sugerida por Shulze
(1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de 6xidos ferro extraiveis com ditionito-

Material de

citrato-bicarbonato variaram de 33 a 172 g kg'l de
argila e os extraiveis com oxalato acido de amdnio

Localizacdo , PPT®  ETP®  MTM®
Origem
— mmano’T— °C
Serra Talhada Micaxisto 694 1485 25,0
Sdo José do Filito 688 1484 26,0
Belmonte

de 5 a 20 g kg™ de argila (Tabela 3). A relagdo
Fe,/Fey variou de 0,048 a 0,216, sendo comum a
ocorréncia de valores maiores do que 0,100

M Média das precipitagdes pluviais; ). Evapotranspiragao

potencial; ® Médias das temperaturas mensais.
Fonte: CPRM (2001); SUDENE (1990).

Posteriormente, tratou-se 100g da terra fina seca
ao ar de cada horizonte/camada com solugéo de
acetato de sédio 1 mol L™ a pH 5,0 para eliminacéo
de carbonatos e com peréxido de hidrogénio 30%
(v/v) para eliminacdo da matéria organica, conforme
métodos descritos por Jackson (1975). Em seguida
procedeu-se a separacdo das fracfes areia, grossa
e fina, por peneiramento Umido. O silte foi separado
da argila por sedimentacéo, apés a disperséo desta
com solucéo de Na,COj3 1,18 mmol L™

A identificacdo dos Oxidos de ferro foi feita por
difratometria de raios X, apds tratamento para
concentracdo dos mesmos utilizando-se NaOH 5
mol L™, conforme método descrito por Kampf &
Schwertmann (1982), adotando-se o monitoramento
do pH da suspenséo para confirmar a dissolucéo da
sodalita artificialmente formada durante o processo
de concentragdo, conforme descrito em Netto
(1996).

Os difratogramas de raios X foram obtidos em
um difratbmetro Rigaku com aquisicdo digital de
dados, operando com tubo de Co (CoKa) e
monocromador no feixe difratado, operando com
voltagem de 35 kV e corrente de 25 mV, sendo as
amostras irradiadas de 2 a 70° 26.

Os teores de ferro extraiveis com citrato-
bicarbonato-ditionito (Fed) e em oxalato de aménio a
pH 3,0 (Feo) foram determinados na fragdo argila,
adotando-se para tal os procedimentos analiticos
descritos por Mehra & Jackson (1960) e McKeague
& Day (1966), sendo o ferro dosado por
espectrofotometria de absorcéo atémica.

A estimativa da substituicdo isomérfica de Fe por
Al das hematitas e goethitas da fracéo argila foi feita
com base na posicao dos picos desses minerais nos
difratogramas de raios X das amostras de argila,
apos concentracdo dos oxidos, utilizando-se Si
metdlico como padrao interno. Para hematita a
substituicdo foi calculada utilizando-se da férmula
indicada por Schwertmann et al. (1979). Para

indicando a presenga de quantidades apreciaveis de
Oxidos de ferro de mais baixa cristalinidade, o que
sugere que em tais ambientes semiaridos a
dindmica de transformacdo dos compostos de ferro
€ atual/ativa.

Tabela 3 — Teores de 6xidos de ferro extraidos com
ditionito-citrato-bicarbonato (Fey) e oxalato &cido
de amobnio (Fe,) de solos desenvolvidos de

rochas metamoarficas do semiéarido
pernambucano

Fe0s (@ kg™")  Feq
Horizonte  Prof. Feq

Feq Feo
Topossequéncia de Serra Talhada
Perfil 1 - Luvissolo Crémico értico litico
A 0-7 50 8 0,155
Bt 7-20 60 7 0,121
C 20-34 44 5 0,106
Cr/IR 34-69 35 4 0,126
Perfil 2 - Luvissolo Crémico o6rtico tipico
A 0-9 39 8 0,196
Bt 9-36 45 8 0,186
Cr 36-88 nd nd nd
Perfil 3 - Planossolo Haplico eutréfico tipico
A 0-20 nd nd nd
E 20-27 nd nd nd
Btn 27-45 33 6 0,171
Cr/IR 45-86 nd nd nd
Topossequéncia de Séo José do Belmonte
Perfil 4 - Luvissolo Crémico értico tipico
AB 0-3 172 20 0,115
Btl 3-20 156 8 0,051
Btv2 20-50 158 12 0,079
CICr 50-72 131 6 0,048
Cr 72-98 nd nd nd
Perfil 5- Luvissolo Crémico 6rtico tipico
A 0-11 146 11 0,077
AB 11-29 153 9 0,061
Btv 29-55 142 9 0,060
Cr 55-100 133 8 0,064
R 100-110+ nd nd nd
Perfil 6 — Planossolo Haplico eutréfico solodico
A 0-20 132 18 0,135
Bt 20-50 75 14 0,180
Cn 50-92+ 47 10 0,216

Os valores da relacdo Fe /Feq sdo mais altos do
que aqueles registrados para solos nao
hidromérficos de outras regides do Pais (Dematté &



Hollowaychuck, 1977; Potter & Kampf, 1981; Pombo
et al.,, 1982; Kampf & Dick, 1984; Gualberto et al.,
1987; Ker & Resende, 1990; Corréa, 2005) e de
outras areas semiaridas do Mundo (Juo et al., 1974;
Bech et al, 1997), entretanto s@o similares aos
encontrados por Agbenin & Tiessen, 1995) para
Luvissolos do Sertdo do Pajel, em Pernambuco.
Duiker et al. (2003) advogam que os compostos de
ferro de baixa cristalinidade s&o mais efetivos do
que os cristalinos na estabilizacdo dos agregados de
solo, mesmo quando presentes em baixas
concentracbes, sendo mais efetivos, inclusive do
gue a matéria organica.

Nas é&reas semiaridas do Nordeste do Brasil,
excluindo-se os solos derivados de materiais ricos
em oOxidos de ferro litogénico, mormente de
itabiritos, quartizitos com hematita e arenitos
ferruginosos ou outros materiais fortemente pré-
intemperizados, espera-se que haja expressiva
participacdo de formas de ferro de baixa
cristalinidade porque a paisagem encontra-se sob
ativo processo de rejuvenescimento, o que favorece
a ocorréncia de solos pouco desenvolvidos. De
acordo com Resende (1989), o rejuvenescimento da
paisagem semiarida do Nordeste tem conduzido a
exumacdo dos terrenos Pré-Cambrianos, com
consequéncia da diminuicdo das coberturas
sedimentares Paleo/Mesozdicas ou mais recentes
que num passado recente ocupavam &reas mais
extensas e continuas.

Nas toposseqiiéncias estudadas, apesar da
coloracdo avermelhada dos horizontes B dos
Luvissolos, a goethita é o principal 6xido de ferro
cristalino (Figuras 1). Hematita ocorre em menores
proporcdes, tanto que em alguns dos solos néo
pode ser positivamente identificada, mesmo apés
tratamento para concentragdo de 6xidos com NaOH
5mol L. De acordo com Cornell & Schwertmann
(1996), devido a elevada estabilidade
termodinamica, a goethita é de longe o Oxido de
ferro mais comum em solos, sendo encontrado em
solos aerdbicos e anaerébicos de todas as regides
do mundo. Por outro lado, Resende (1976) observou
gue apenas 1% de hematita finamente pulverizada é
suficiente para mudar a cor de Latossolos dos
matizes 10YR para 5YR, dado elevado poder
pigmentante deste 6xido.

A maior participagdo de goethita em solos
sujeitos a um déficit hidrico elevado como os aqui
estudados, deve estar relacionada a baixa taxa de
liberagdo de ferro da estrutura cristalina dos
minerais primarios, o que de certa forma restringe a
formagdo pedogénica de hematita as A&reas
imediatamente proximas dos minerais fontes e, no
caso de trata-se da biotita, no inicio do processo de
alteragdo mineral. No caso especifico dos solos de
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Sao José do Belmonte é possivel que parte da
hematita seja herdada do material de origem.
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Figura 1 — Difratogramas de raios X da fragdo argila
do perfil 1 (Luvissolo Crémico értico litico), apés
concentracao de 6xidos.

Os valores estimados para substituicdo
isomorfica de Fe por Al na goethita variaram de 0,09
a 0,31 mol mol ™, predominando valores entre 0,10 e
0,2 mol mol™ (Tabela 4), situando-se dentro dos

limites comumente registrados para solos
(FitzPatrick & Schwertmann, 1982; Kampf &
Schwertmann, 1982; Curi & Franzmeier, 1987;

Boero & Schwertmann, 1989; Fontes & Weed, 1991,
Singh & Gilkes, 1991; Boero et al., 1992; Ker, 1995;
Muggler, 1998; Corréa, 2005). Os valores dos
horizontes superficiais tendem a ser menores do
que os estimados para os  horizontes
subsuperficiais, sugerindo alguma competicdo por Al
entre os 6xidos e a matéria organica.

Tabela 4 - Valores estimados de substituicdo
isomorfica de Fe por Al em goethitas e hematitas
de solos do Semiérido brasileiro

Perfil n.° Horizonte Goethita _Il-|emat|ta
—— mol mol
A 0,15 nd
1 Bt 0,22 nd
C 0,20 nd
5 A 0,15 nd
Bt 0,31 nd
4 AB 0,11 0,01
C/Cr 0,15 0,08
A 0,19 0,01
5 Bt 0,15 0,08
Cr 0,19 0,00
6 A 0,09 0,01

Como a taxa de dissolucdo de goethita diminui
com o aumento da substituigdo isomorfica de Fe por
Al (Schwertman, 2004), pode-se especular que com



0 passar do tempo ha uma concentracgédo residual de
goethita com mais elevada substituicdo por Al se as
condi¢cdes pedoambientais favorecem a dissolucdo
desse mineral.

CONCLUSOES
Nos Luvissolos e Planossolos estudados os
Oxidos de ferro de baixa cristalinidade representam
até quase um quarto do total de 6xidos de ferro ndo
litogénico, sugerindo que a dindmica de
transformagéo dos compostos de ferro é atual/ativa .
Goethita com moderada substituicdo de Fe por Al
foi o principal 6xido de ferro identificado nos solos
estudados.
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