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RESUMO: A mineralogia dos solos do Cerrado é
ainda pouco discutida na literatura, ocasionado
grande lacuna no conhecimento destes solos. Neste
sentido o presente estudo tem como objetivo
quantificar e caracterizar os minerais de hematita
(Hm) e goethita (Gt) em solos do bioma Cerrado. O
estudo foi realizado no estado de Goias. Foram
classificados sete perfis de solo: seis Latossolos e
um Cambissolo. Foram obtidos os valores de ferro
extraido por ditionito-bicarbonato-citrato (Fed),e 0
ferro extraido por oxalato de amonio (Feo). Para
andlise de difragdo de raios-x (DRX), procedeu-se a
remocdo da fracdo argila das amostras, com
posterior concentracdo de O6xidos para varredura no
equipamento de raios-x. Posteriormente, os dados
de Feq e Feo, juntamente com os difratbmetros de
raios-x, foram transformados em  valores
guantitativos de Gt e Hm. Com os reflexos de Hm e
Gt foram calculados os dados cristalograficos dos
mineiras: didametro médio do cristal, area e largura a
meia altura. Foram observadas diferentes
quantidades de oOxidos de ferro para os diferentes
solos.

Termos de indexacgao: Oxidos de ferro, Latossolos,
Cambissolos.

INTRODUCAO

Os Latossolos e Cambissolos representam
juntos aproximadamente 53% dos solos do Cerrado
(Reatto et al, 2008). Os Latossolos sao
homogéneos, em avanc¢ado estagio de
intemperismo, ja os Cambissolos sdo solos com
carater transicional, podendo apresentar diferentes
caracteristicas de acordo com a regido que se
encontram (Embrapa, 2013).

Os Latossolos e Cambissolos séo solos minerais
apresentando em sua fragdo mineralégica 6xidos de
ferro e aluminio, com maior expressao nos
Latossolos, e Cambissolos com caréter latossolico.
Os oxidos de ferro, hematita (Hm) e goethita (Gt)
podem influenciar em diversas propriedades do solo
como na aeracdo, drenagem, porosidade, cor do
solo entre outros. De acordo com Camargo et al.
(2008) os atributos cristalograficos da Gt mais

cristalina sdo altamente correlacionado com os
agregados mais estaveis do solo.

Tais informagfBes podem auxiliar na escolha do
melhor sistema de manejo. Solos com menos
quantidade de Gt, deve-se optar por manejos que
favorecam a deposicdo de matéria organica, afim de
melhorar a agregacdo, por exemplo. Entretanto os
solos do Cerrado sdo pobremente estudados, ha
poucos relatos na literatura acerca da mineralogia e
cristalografia dos minerais destes solos. Neste
sentido o presente estudo tem como objetivo
guantificar e caracterizar os minerais de Hm e Gt em
solos do bioma Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de
Campestre — GO, clima Aw, segundo Koppen.
Foram selecionados 7 perfis da formacgéo
Jurubatuba, de origem metamarfica. Os perfis foram
classificados seguindo as especificacdes do SIBCS
(Embrapa, 2013), sendo S1: Latossolo Amarelo
distrocoeso tipico; S2: Cambissolo Haplico Tb
eutrofico  latossolico; S3: Latossolo Amarelo
eutréfico tipico; S4: Latossolo Vermelho eutréfico
chernossdlico; S5: Latossolo Amarelo distrocoeso
tipico; S6: Latossolo Vermelho Amarelo eutrofico
tipico; e S7: Latossolo Amarelo eutrdfico tipico.

O Feq foi extraido por ditionito-bicarbonato-
citrato, em agitagdo por 16 horas em temperatura
ambiente (Mehra & Jackson, 1960). E a fracado
referente ao Feo, seguiu a metodologia citada por
Camargo et al. (1986). No célculo do teor de
substituicdo isomorfica do ferro pelo aluminio na Gt,
foram utilizados os procedimentos sugeridos por
Schulze (1984).

Para andlise de difracdo de raios-x (DRX), as
amostras foram tratadas com NaOH mol L%, para
remocao de argila (Jackson, 1985). Posteriormente,
na fracdo argila de cada amostra, foi realizada a
concentracdo de o6xidos, com NaOH 5 mol L%,
seguida de agitacdo em HCI 0,5 mol L%, para evitar
formacgé&o de sodalita (Norrish & Taylor, 1961; Kampf
& Schwertmann, 1982). Em seguida, procedeu-se a
varredura das amostras no difratbmetro de raios-x,
Mini-Flex 1l, 1°26/minuto com amplitude de 23 a
49°206. As quantificagbes de Hm e Gt foram
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realizadas segundo Dick (1986).

Foram utilizados para avaliacdo os reflexos da
Hm (012 e 110), Gt (110 e 111). O DMC da Hm e Gt
foram calculados a partir da LMA e da posi¢cdo dos
reflexos dos minerais Hm (012 e 110) e Gt (110 e
111). Foi utilizada a equacdo de Scherer (Schulze,
1984) para o célculo do DMC. A razdo
goethita/(goethita+thematita) — [Gt/(Gt+Hm)] foi
calculada empregando-se as areas dos reflexos Hm
(012) e Gt (110). Para o calculo da razao
Gt/(Gt+Hm), a area do reflexo Gt (110) foi
multiplicada por 0,35 devido a intensidade de 35%
da Hm (012) (Kampf & Schwertmann, 1998). A
razdo caulinita/(caulinitat+gibsita) — [Ct/(Ct+Gb)] foi
calculada empregando-se as areas dos reflexos Ct
(001) e Gb (002). O Feq foi transformado em teor de
goethita e hematita (Dick, 1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados de Gt e Hm para
0s solos estudados. Observa-se predominio do
O6xido de Fe Gt sobre a Hm, para o solo S1 tanto
pelos teores do mineral, como pela relacdo
Gt/(Gt+Hm). Apenas no horizonte Bwz, o teor de Hm
foi maior que o teor de Gt. Neste horizonte,
provavelmente ocorreu menor extracdo no teor de
Feq, justificando os menores teores de Gt, visto que
o perfil do solo apresentou coloracdo amarelada.

No S2 para os horizontes A, A/B e Bii, houve
predominio do mineral Hm sobre a Gt e no ultimo
horizonte, Bi> houve predominio da Gt. Para o S3
houve predominio da Gt nos horizontes A e Bw: e da
Hm nos horizontes A/B e Bwz. No S4 houve
predominio da Gt em todos os horizontes.

O S5 apresentou maiores quantidades de Gt que
de Hm, os valores tenderam a aumentar em
profundidade, a variagdo dos minerais foi de 5,00 a
52,00 g kg de Gt e 4,00 a 42,00 g kgt de Hm. O S6
apresentou predominio de Hm ao longo de todo
perfil chegando a 61,76 g kg de Hm no horizonte
Bwz, as quantidades de Hm e Gt do solo
aumentaram em profundidade. O S7 apresentou
resultados semelhantes ao S5, com predomino de
Gt.

Estes resultados justificam as cores observadas
nos solos, coloracdo amarelada nos solos S2, S5 e
S7 e vermelho amarelado, com tom alaranjado no
S6. A relacdo Gt/(Gt+Hm) indica os mesmos
resultados, maior quantidade de Gt nos solos S5 e
S6, com resultados proximos de 0,60. E predominio
de Hm no S6 com baixos valores para a relacdo
Gt/(Gt+Hm), resultados proximos de 0,20.

Conforme Inda Junior e Kampf (2003), os
procedimentos utilizados neste para extracdo de
Fedq, DBC20 (Agitacdo por 16 h sob temperatura
ambiente) é téo eficiente quanto a extragédo a 80°C,
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DBC80 (Temperatura controlada em banho Maria
por 4 horas). Todavia quando ha maiores teores de
Gt e alta substituicdo isomorfica de Fe3* e AIF* no
mineral, 0os autores observaram que a extracdo de
Fed em DBC20 é diminuida.

No momento da interpretacédo dos difratogramas
de raios-x houve certa dificuldade da identificacdo
dos picos dada suas proximidades e alta
substituicdo isomorfica. Ghidin et al. (2006) também
fizeram as mesmas consideracdes ao estudarem os
oxidos de Latossolos do Estado do Parana.

Para o S1 a area superficial dos picos da Gt (110
e 111) sdo maiores que a area superficial da Hm
(012 e 110). A area superficial da Gt (110)
decresceu em profundidade, enquanto da Gt (111)
aumentou. Nos picos da Hm foram feitas as
mesmas observacbes para o S2. J4 para 0 S3
observou-se diminuicdo da area superficial da Gt
(110) em profundidade, enquanto da Gt (111) houve
aumento. Nado houve comportamento semelhante
nos outros perfis.

A éarea superficial das Gt (110 e 111) néo
apresentou comportamento crescente no S5, os
resultados foram bem variaveis, chegando a 0,01 m?
g no horizonte B/A para a Gt (111) e a 96,64 m2 g1
no horizonte A/B para a Gt (110). Para o perfil 6
observou-se tendéncia a diminuicdo da &area para os
dois reflexos da Gt, com extremos de 49,58 m? g!
no horizonte Bw2 e 230,01 m? g1 no horizonte A/B
ambos para a Gt (111). O S7 também néo
apresentou comportamento crescente. A éarea
superficial das Hm (012 e 110) apresentaram o0s
maiores resultados no reflexo da Hm (012) para o
S6.

De acordo com Inda et al. (2013), incrementos
nos teores de matéria organica (MOS), umidade e
atividade microbiana, favorecem mecanismos de
dissolugdo e remobilizagcdo dos 6xidos de Fe em
ambientes pedogénicos. Desta forma, a cobertura
vegetal e a densidade desta, influéncia nas
alteracdes dos atributos pedolégicos do solo e na
dindmica dos minerais pedogénicos, sendo de
extrema importéncia dar atencao as alteracdes na
vegetacdo (Inda et al., 2013).

Inda et al. (2013), estudando a area superficial de
oxidos de ferro, observaram que esta aumenta ao
longo da camada superficial do solo, apresentando
relacdo positiva com o teor de carbono organico
total, devido & influéncia da MOS na &rea superficial
especifica, que pode mascarar os efeitos dos 6xidos
de ferro, explicando possivelmente os resultados
encontrados no presente trabalho.

A grande amplitude entre os dados de area da Gt
observado em alguns solos corrobora o trabalho de
Inda Junior e Kampf (2005). Os autores também
observaram amplo intervalo de variacdo para a Gt.

A LMA da Gt (111) do S1 foi maior que da Gt
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(110), estando entre 0,49-0,79 °26. Para a Hm, a
LMA do reflexo (012) foi maior que da Hm (110)
entre 0,10-0,50 °26. Estes resultados evidenciam o
maior grau de cristalinidade da Hm. A LMA da Gt
(110) foi maior que a da Gt (111) e a LMA da Hm foi
menor que da Gt para o0 S2. O S3 apresentou o
mesmo comportamento, todavia o intervalo de
valores foi maior, chegando a LMA em torno de
1,000 para os picos da Gt e da HM (110). O S4
também apresentou resultados semelhantes, com
intervalos menores. A LMA menor da Hm evidencia
a maior cristalinidade do mineral.

Para os solos S5, S6 e S7 a LMA da Hm
apresentou menores resultados, indicando ser o
mineral mais intemperizado dos solos. O reflexo da
Hm (110) apresentou resultados ainda menores que
do reflexo da Hm (012). O grau de cristalinidade dos
minerais observado pela LMA pode ser fortemente
influenciado pela idade, e pela substituicdo
isomorfica, como a presenca de Al que favorece a
diminuicdo do grau de cristalinidade dos minerais
(Ghidin et al., 2006).

O DMC do S1 foi alto em todos os reflexos de
Hm e Gt, ndo apresentando comportamento
crescente ao longo dos horizontes. Para os demais
solos o DMC também ndo apresentou
comportamento crescente. Observou-se, porém,
que o DMC da Hm é maior da Gt em ambos os
reflexos. A maior variagdo nos resultados
encontrados discorda dos resultados de Inda Junior
e Kampf (2005). Os autores ao estudarem
horizontes B  latossélicos e  plintossélicos
observaram um intervalo entre 13,00 — 30,00 nm
para o DMC da Hm.

O DMC ¢é a expressao do habito de crescimento
do mineral. Para a Gt, os resultados encontrados
neste estudo foram bem proximos, indicando
formato isodimencional do mineral, que sé&o
formatos comuns para minerais de solos tropicais
(Schwertman & Kampf, 1985). Este conhecimento
pode auxiliar no entendimento das propriedades
fisicas dos solos, pois minerais esféricos podem
proporcionar melhores condi¢des.

CONCLUSOES

Foram observadas diferentes quantidades de
Oxidos de ferro para os diferentes solos.

Pelo DMC dos mineiras de Gt pode-se inferir que
estes apresentam formato isodimensional.
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Tabela 1. Analise mineraldégica da Hematita e Goethita e dados cristalograficos dos perfis estudados sob
diferentes sistemas de uso e manejo de pastagens e mata nativa.

Gt/ AREA AREA AREA AREA LMA LMA LMA LMA DMC DMC DMC DMC
Prof.* Hor. Gtorr HMorR (Gt+H)  &t10 Gt111 HmMO12 Hm110  Gt110 Gt11l  Hm012  Hm110 Gt110 Gt111 HmO12 Hm110
m - g kgt--- m?2 gt 2°0 nm

PERFIL 1 — GERAL
0-028 A 4485 3055 0,57 119,05 98,05 31,56 118,37 0,371 0,491 0,208 0,214 161,03 142,24 242,17 256,36
063 A/B 5996 22,70 0,70 217,72 194,39 32,07 2534 0,764 0,721 0,132 0,454 92,03 103,59 306,94 150,53
-121 Bw; 57,23 26,91 0,66 5847 114,73 10,70 32,60 0,138 0,640 0,139 0,427 298,62 11538 610,52 158,09
-1,60+  Bw, 27,81 46,47 0,35 54,10 14554 3518 6,92 0578 0,796 0,571 0,013 115,77 9520 11827 632,28
PERFIL 2 — MATA NATIVA
0-025 A 125 212 035 4063 2403 2678 8590 0376 0,768 0,310 0435 2247 12,84 59,26 20,11
065 AB 565 673 043 2165 87,72 1004 1029 0,189 1,039 0,391 0,160 44,67 8,35 34,10 54,89
150 Bw: 1090 14,30 041 5385 14499 2748 999 0593 0911 0764 0110 14,24 11,22 32,34 7955
200+ Bw, 1888 1647 051 4359 9502 14,80 3219 0,349 0,605 0,230 0,248 24,22 17,20 108,06 3528
PERFIL 3 — PASTAGEM DEGRADADA
0-029 A 2428 1425 061 11564 12680 2641 62,89 0,364 0,752 0,174 0,926 2320 1198 22022 945
037 AB 1348 2203 035 11537 9109 7341 5167 0462 0579 0398 1,229 18,28 14,81 51,11 713
066 Bw 1131 2477 029 27,38 12066 2333 8608 0430 0416 0,232 0,607 19,66 22,57 149,65 14,40
110+ Bw 3469 2884 052 12808 117,85 41,44 10041 1,013 1,207 0276 0,866 8,34 7,07 101,86 10,11
PERFIL 4 — PASTAGEM ROTACIONADA

0-036 A 2518 7,38 075 8026 5708 916 1553 0,269 0514 0,047 0,173 31,42 16,33 399,13 50,71
058 AB 3842 1818 066 81,23 9127 1496 8290 0,688 0,804 0261 0598 12,28 10,82 72,53 14,66
130+ Bw 3118 21,00 057 49,36 4626 1294 37,95 0,306 0,616 0,255 0,187 27,61 13,86 67,90 46,94

PERFIL 5 — INTEGRAGCAO LAVOURA PECUARIA FLORESTA (ILPF)
0-013 A 587 406 057 7674 59,08 20,67 20,10 0,610 0461 0,314 0,154 13,85 18,78 8836 56,85
024 AB 1846 1123 060 9664 91,68 22838 4956 0422 0853 0,277 0,368 20,03 10,62 13291 2379
038 B/A 1116 11,63 046 73,95 001 30,00 0,00 0,394 0,646 0,267 0022 21,43 1539 229,37 403,07
150+ Bw 5204 4234 052 7443 8567 2357 7,37 0,365 0481 0475 0,175 23,13 23,29 8447 50,07

PERFIL 6 — INTEGRACAO PECUARIA FLORESTA (IPF)
0-023 A 1080 30,33 024 133,49 13515 14586 7,92 0,729 0,280 0,258 0,018 11,59 14,44 78,85 494,62
042 AB 1156 3382 024 12659 230,01 144,16 6,64 0,607 1,164 0,383 0,065 13,92 7,77 54,09 134,93
092 Bw: 556 2519 017 9534 114,09 167,96 18,04 0,466 0,615 0,219 0,059 18,11 1509 166,41 14853
156+ Bw2 1502 61,76 018 71,31 49,58 1597 12,39 0,441 0,606 0,155 0,153 19,18 14,37 107,31 57,38
PERFIL 7 — INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA (ILP)

0-019 A 386 444 044 92,72 9311 4142 458 0,426 0,688 0,181 0028 19,81 12,93 8927 31511
059 Bwi 7,00 743 046 96,61 116,78 39,88 29,48 0,378 0,950 0,138 0281 22,35 9,27 14646 31,118
1,08 Bw: 4640 1804 070 8533 91,08 12,91 20,86 0,378 0,520 0,216 0250 22,32 18,66 10552 3505
150+ Bws 6046 31,04 064 12527 17517 2503 97,13 0,341 0453 0,233 0324 24,81 20,66 35298 27,01

*Prof.: Profundidade; Hor.: Horizonte; Hm: Hematita; Gt: Goethita; LMA: Largura a meia altura; DMC: Didmetro médio do cristal.



