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RESUMO

Com o objetivo de estudar o efeito de diferentes posi¢oes do relevo e materiais
de origem sobre as caracteristicas mineralogicas da fragao argila dos solos, foram
estudadas duas toposseqiiéncias de Latossolos (Latossolo Bruno acrico - LBw e
Latossolo Vermelho distroférrico - LVdf) no Estado do Parana. A fracao argila
foi estudada por difratometria de raios X, analise termodiferencial, analise
termogravimeétrica diferencial e analises quimicas. Os teores totais de Si, Al e
Fe foram determinados apés a digestao das amostras com agua régia (mistura
3:1 de HC1 36 %: HNO; 68 %). Nos extratos resultantes da extragcio com oxalato
de amonio acido (OAA) e ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), determinaram-se
os teores de Fe e Al. O teor de Si no material de origem e a posicédo dos perfis na
paisagem foram importantes na defini¢cio da mineralogia da fracao argila. O
LBw e o LVdf foram classificados como caulinitico/goethitico e gibbsitico/
hematitico, respectivamente. Verificaram-se maiores teores de SiO, total e de
caulinita (Ct) (373,3 a 574,3 g kg'!) para o LBw nos horizontes mais profundos
(Bw2) e nos perfis mais baixos na toposseqiiéncia. A maior presenca de agua
associada a drenagem limitada no perfil 4 do LBw (ponto mais baixo da
toposseqiiéncia) favoreceu os maiores teores de 6xidos de Fe e Al de baixa
cristalinidade (OAA) e os menores teores de Fe;O3 DCB (6xidos de Fe mais
cristalinos). De maneira geral, nao houve variacio consistente nos valores dos
atributos cristalograficos da hematita e goethita de acordo com a profundidade
do solo e posicao do perfil na toposseqiiéncia. Os menores indices de
cristalinidade da Ct foram verificados nas amostras do LVdf, associados ao maior
teor de Fe total no solo (r = 0,79**). O menor crescimento da gibbsita [menor
valor do diametro médio do cristal no dominio (110)] foi observado no perfil 4 do
LBw (posicdo mais baixa da topossequiéncia).

Termos de indexacéo: silicio, caulinita, 6xidos de ferro, gibbsita, caracteristicas
cristalograficas.
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SUMMARY: OXISOL TOPOSEQUENCES DEVELOPED FROM BASALTIC
ROCKS IN PARANA STATE, BRAZIL. I - CLAY FRACTION
MINERALOGY

Two Oxisol (Red-Yellow Latosol - LBw and Dusky Red Latosol - LVdf) toposequences
in Parand State, Brazil, were evaluated regarding the effect of different relief positions and
parent material on mineralogical characteristics of the soil clay fraction. The clay fraction
was investigated by X-ray diffraction, differential thermal analysis, thermogravimetry, and
chemical analysis. Total Si, Al and Fe contents were determined after clay sample digestion
with a 3:1 mixture of 36% HCl and 68% HNOjacids. The Fe and Al contents were determined
in acid ammonium oxalate (AAO) and citrate-bicarbonate-dithionite (CBD) extracts. The
concentration of Si in the parent material and the position of the profile in the landscape
were important in defining the clay fraction composition. LBw and LVdf were classified as
kaolinitc/goethitic and gibbsitic/hematitic, respectively. Higher total SiO,5 and kaolinite
(Ka) contents (373.3 to 574.3 g kg'!) were observed in the deeper horizons (Bw2) and lower
profile positions in the toposequence for the LBw. The higher water content and smaller soil
permeability in LBw profile 4 (lowest position in the landscape) resulted in higher
concentration of amorphous Al and Fe oxide (AAO) and reduced concentration of more
crystalline Fe oxide (CDB). In general, the crystallographic characteristics of hematite and
goethite were not influenced by soil depth and profile position. The lowest crystallinity
indexes of Ka were found in the LVdf samples, and were related to the higher concentration
of total Fe (r = 0.70"). The lowest gibbsite growth (smallest mean crystal diameter in the
(110) direction) was observed in the LBw profile 4 (lowest position in the toposequence).

Index terms: silicon, kaolinite, iron oxides, gibbsite, crystallographic characteristics.

INTRODUCAO

Os solos existentes na paisagem refletem sua
historia, desde o primeiro instante de sua génese
até o presente, como conseqiiéncia da atuacio de
cinco fatores (material de origem, clima, relevo,
tempo e organismos) e quatro processos (adi¢do,
remocio, translocacgio e transformacao). Fenémenos
fisicos e quimicos diferenciados atuam no material
de origem, motivando progressivas transformacgoes
e determinando as caracteristicas morfolégicas,
fisicas, quimicas e mineralédgicas dos solos formados.

Para o processo evolutivo do solo, a participacéo
do relevo também é importante, visto que o relevo,
de maneira geral, influencia a quantidade de dgua
incorporada no solo, acelerando as reac¢oes quimicas
do intemperismo, promovendo o transporte de
s6lidos ou de materiais em solucgdo, produzindo
efeitos que se traduzem em diferentes tipos de solos,
nas diversas posicdoes das toposseqiéncias
(Carvalho, 1981). Curi & Franzmeier (1984),
estudando uma toposseqiiéncia de Latossolos
origindrios do basalto, observaram que os solos das
posic¢oes mais inclinadas eram menos intemperizados,
e que, na posi¢do mais alta, eram mais oxidicos
(hematita e gibbsita) e, nos locais mais baixos,
predominava a caulinita na fracdo argila.

Os diferentes teores de minerais da fragao argila
na toposseqiiéncia podem ser atribuidos a acdo da
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drenagem, onde a percolacdo da agua no perfil
remove o Si das partes mais altas (topo) carreando-
o para as partes mais baixas do relevo (Hsu, 1989).
Com a perda de Si, chegando a concentracgdo do
elemento ser proxima a zero na solugdo do solo, a
formacdo da gibbsita é favorecida. Ja nas partes
mais baixas, a maior concentracdo de Si favorece
sua recombinacdo com Al e formacdo da caulinita
(Antonello, 1983).

A formacdo dos 6xidos de Fe também é
fortemente influenciada pela dinamica da agua ao
longo da topossequiéncia. Além da lixiviacao de Si,
a dgua de drenagem promove a concentracido de
acidos hiimicos, principalmente daqueles de baixo
peso molecular, nas partes mais baixas, o que
favorece a formacéo da goethita (Schwertmann &
Taylor, 1989). Ja nas partes mais altas do relevo,
com menor umidade e maior temperatura, verifica-
se a formacdo preferencial de hematita, gracas,
principalmente, a facilidade de desidratacgdo da
ferriidrita (Kdmpf & Schwertmann, 1983).

Adicionalmente a quantidade e proporcdo dos
minerais na fracdo argila dos solos ao longo da
toposseqiiéncia, as suas caracteristicas cristalogra-
ficas, como, por exemplo, cristalinidade, diametro
médio do cristal, substituicdo isomérfica de
elementos na estrutura e superficie especifica,
podem apresentam efeito pronunciado nas
caracteristicas fisico-quimicas dos solos, além de
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indicar a natureza dos ambientes pedogenéticos
(Fitzpatrick & Schwertmann, 1982; Schwertmann,
1988; Kampf et al., 1988a,b).

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de
diferentes posi¢des no relevo (toposseqiiéncia) e
diferentes materiais de origem (rochas basalticas)
na mineralogia da fracéo argila de duas classes de
Latossolos, incluindo caracteristicas cristalograficas
dos minerais.

MATERIAL E METODOS

Descricao geral das areas e amostragem dos
solos

As areas estudadas pertencem aos Municipios de
Guarapuava e Cascavel (PR), localizadas no Terceiro
Planalto Paranaense, fazendo parte do Planalto de
Guarapuava, situados entre os Rios Iguacu e Piquiri,
limitando-se a oeste pelo rio Parana e a leste pela
serra da Boa Esperanca (Maack, 1968). De maneira
geral, o Terceiro Planalto é a regido fisiografica
paranaense mais simples pelas suas formas e
estruturas, com relevo levemente ondulado e
chapadas de encostas suaves (Bigarella et al., 1994).

Segundo Schneider (1970), em area préxima a
Cascavel, a rocha é o basalto vacuolar, o qual
apresenta coloracdo preta, brilho resinoso, com
predominio de plagioclasio, piroxénios, magnetita e
presenca de alguns secundarios (cloritas
esverdeadas e 60xidos e hidréxidos de Fe). J4 em
Guarapuava, foi identificado o andesi-basalto pérfiro
(rocha mais acida), o qual apresenta coloracéo cinza-
clara a cinza escura, com predominio de plagioclasio
(andesina), piroxénio (hipersténio e augita), opacos
(magnetita) e quartzo.

A toposseqiiéncia no Municipio de Guarapuava
localizou-se no Parque Ambiental das Araucarias,
situado na latitude 25° 21’50 ” Sul e longitude
51°28’" 33" Oeste, com altitude de 1.068 m. J4 a
toposseqiiéncia do Municipio de Cascavel localizou-
se no Parque Ambiental de Cascavel, situado na
latitude 24 ° 27’ 21 ” Sul e longitude 563 ° 27" 19"
Oeste, com altitude de 781 m. As topossequéncias
apresentaram comprimento médio da rampa de
400 m. Foram abertas quatro trincheiras em cada
area, distribuidas uniformemente da parte mais alta
até a parte mais baixa da paisagem (Quadro 1). Apds
a abertura das trincheiras, os solos foram
morfologicamente descritos (Quadro 1) segundo
Lemos & Santos (1996), e as amostras coletadas em
todos os horizontes dos perfis foram submetidas a
analises quimicas (pH, teores trocaveis de Ca, Mg,
K, Al, acidez potencial e C organico - Pavan et al.,
1992) e fisica (analise granulométrica - Embrapa,
1997). Os teores totais dos elementos e as
determinac¢des mineraldgicas foram realizadas
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apenas nos horizontes Bwl e Bw2. Os solos foram
classificados (Embrapa, 1999) como Latossolo Bruno
dcrico humico (LBw) (toposseqiiéncia de
Guarapuava) e Latossolo Vermelho distroférrico
htmico (LVdf) (toposseqiiéncia de Cascavel).

Preparaciao das amostras e separacao das
fragoes do solo para analises quimicas e
mineralégicas

As amostras foram tratadas com hipoclorito de
sédio para remocao de matéria organica e com NaOH
0,2 mol L't para dispersido das particulas (Jackson,
1979). Apéds esses tratamentos prévios, a fracao
areia foi retida em peneira de 0,05 mm e as fracoes
argila e silte foram recolhidas em provetas de
1.000 mL e separadas por sedimentacdo com base
na lei de Stokes (Gee & Bauder, 1986).

Determinacao dos teores totais de Si, Al e Fe
da fracao argila

Amostras em duplicatas com aproximadamente
100 mg, pesadas em balanca de precisio de 0,0001 g,
foram colocadas em vasos de digestao de teflon na
presenca de 4 mL de agua régia (mistura 3:1 de HC1
36 % : HNO3; 68 %) e 3 mL de HF (40 %). Em
seguida, os vasos foram fechados e submetidos a
digestao por microondas num equipamento Provecto
Analitica DGT - 100 plus, com 1.000 W de poténcia.

Ajustou-se o equipamento para que a digestéo
ocorresse em cinco passos, com tempo e fornecimento
de poténcias variaveis, da seguinte forma: 1° passo
- 5 min a 800 W; 2° passo - 5 min a 530 W; 3° passo
-5 min a 650 W; 4° passo - 5 min a 530 W, e 5° passo
-5min a 0 W. Apds esse periodo, os vasos foram
retirados do forno microondas e, depois de resfriados,
foram abertos.

A solucéo resultante foi transferida para frascos
de polietileno, onde foram adicionados 5 mL de
solugdo saturada de H3BOj para neutralizacéo dos
residuos de HF. Os teores totais de Al e Fe foram
determinados por espectrofotometria de absorcao
atomica. Ja os teores de Si foram determinados,
apods ataque sulfarico das amostras de solo
(Embrapa, 1997), por gravimetria em decorréncia
de problemas analiticos na dosagem do elemento por
absorcao atomica.

Analises mineraldgicas na fracao argila

Para identificar os minerais por difratometria de
raios X (DRX), amostras da frag¢do argila foram
montadas em placa de Koch (amostras néo
orientadas) (Besoian, 1985). Os difratogramas foram
obtidos em goniémetro vertical Philips, modelo
PW1050/70, com velocidade de 1°26/min e amplitude
de 4 a65°2860. O difratbmetro, equipado com tubo
de Cu, filtro de Ni e utilizando radia¢do CuKo, foi
operado a 20 mA e 40 kV.
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Quadro 1. Caracteristicas morfolégicas dos perfis de solos®

P Consisténcia
Cor imido

Amostra Perfil/classe Hor. Prof. Situacao® Declive® Drenagem® Estrutura®
(Munsell) Umido™® Molhado®
cm %
1 P1 LBw Bwl  58-120 TSE 3-5 AD 5YR 5/6 F,MP,G MF Pl/Pe
2 P1 LBw Bw2 120-200 2,5YR 4/8 M, P, BS F LP1/Pe
3 P2 LBw Bwl 50-110 TMSE 4-5 AD 5YR 4/6 M, MP, G F Pl/Pe
4 P2 LBw Bw2 110-200 2,5YR 5/6 M, MP, BS FI LP1/Pe
5 P3 LBw Bwl 54-110 TME 5 AD 5YR 5/4 F, P, G/BS MF Pl/Pe
6 P3 LBw Bw2 110-200 2,5YR 4/8 M, MP, BS F Pl/Pe
7 P4 LBw Bwl 107-160 TIE 5 DM/DI 5YR 5/6 M, MP, BS MF Pl/Pe
8 P4 LBw Bw2 160-210 Variegada® M, P, BS FI Pl/Pe
9 P5 LVdf Bwl  60-153 TSE 3-4 AD 10R 4/6 F, MP, G F Pl/Pe
10 P5 LVdf Bw2 153-210 10R 4/8 M, MP, BS F MPI1/MPe
11 P6 LVdf Bwl  65-142 TMSE 4-5 AD 10R 4/6 F, P, G MF Pl/Pe
12 P6 LVdf Bw2 142-177 10R 4/8 M, P, BS F P1/Pe
13 P7 Lvdf Bwl 67-145 TME 5-6 AD 2,5YR 3/6 M, MP, BS F Pl/Pe
14 P7 LVdf Bw2 145-176 10R 4/6 M, MP, BS FI Pl/Pe
15 P8 Lvdf Bwl  58-107 TIE 8 AD 2,5YR 4/6 F, MP, BS F Pl/Pe
16 P8 LVdf Bw2 107-160 10R 4/6 M, P, BS F Pl/Pe

@ Descricdo morfolégica, segundo Lemos & Santos (1996). Classificacdo dos solos (Embrapa, 1999): LBw - Latossolo Bruno 4crico
htimico, LVdf - Latossolo Vermelho distroférrico htimico. ® Situacéo - posicdo do perfil na paisagem: TSE, TMSE, TME, TIE - terco
superior, médio/superior, médio e inferior de elevacdo, respectivamente. ® Declive local. ¥ Drenagem: AD - acentuadamente drena-
do, DM/DI - drenagem moderada/imperfeita. ® Cor variegada (10YR 7/3 - 7,5YR 5/6 - 2,5YR 5/8) associada & presenca de mosqueado
comum 5% pequena/distinta. © Estrutura: grau de desenvolvimento (F - forte, M - moderado), tamanho (MP - muito pequeno, P -
pequeno), tipo (G - granular, BS - bloco subangular). PConsisténcia no estado tmido: MF - muito fridvel, F - fridvel, FI — firme.
® Consisténcia no estado molhado: P1- pléstico, Pe - pegajoso, LPI - ligeiramente plastico, MP1 - muito plastico, MPe - muito pegajoso.

Foram realizados tratamentos adicionais para
diferenciar os minerais secundarios do tipo 2:1 da
fracdo argila (Whittig & Allardice, 1986): saturagio
por Mg, saturacéo por Mg e solvatacéo com glicerol,
saturacao por K e secagem ao ar, saturacgao por K e
secagem a 550 °C. Apds os tratamentos, as amostras
foram montadas em laminas de vidro, utilizando-se
a técnica do esfregaco (amostras orientadas), e
analisadas por DRX, numa amplitudede 3a 15 ° 2 6.

Para determinar os teores e a composi¢do quimica
dos 6xidos de Fe de baixa e alta cristalinidade, foram
utilizados o método do oxalato de amodnio 0,2 mol L1,
pH 3,0 (OAA) (McKeague, 1978) e o do ditionito-
citrato-bicarbonato (DCB) (Mehra & Jackson, 1960),
respectivamente, conforme detalhes apresentados
por Melo et al. (2001b). Apds as extracoes, os teores
de Fe e Al foram determinados por espectrofotometria
de absorg¢éo atémica.

Adicionalmente, os 6xidos de Fe mais cristalinos
(goethita - Gt e hematita - Hm) foram estudados
por DRX em amostras da fracéo argila concentradas
pela remocdo de caulinita (Ct) e gibbsita (Gb) por
meio da fervura com NaOH 5 mol L1, pelo periodo
de 1,5 h em banho-de-areia a 250 °C (Norrish &
Taylor, 1961; Singh & Gilkes, 1991). Para evitar a
dissolucdo de 6xidos de Fe com alta substituicio
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isomérfica de Fe por Al (Kdmpf & Schwertmann,
1982), foi acrescentado metassilicato de sédio
pentaidratado (NaySiO35H,0), de modo que a
concentracdo final de Si na solucéo extratora fosse
de 0,2 mol L', Para remover a sodalita formada
[Na Al;Si50,5(0OH)], foram efetuadas duas lavagens
do residuo com 90 mL de HCI 0,5 mol Li'! (Norrish
& Taylor, 1961) com tempo de contato de 10 min
para cada lavagem (Singh & Gilkes, 1991). Apés a
lavagem para retirar o excesso de sal e secagem, o
residuo foi analisado por DRX (amostra néo
orientada) numa amplitude de 10 a 40°2 06 e
velocidade de 0,5 ° 2 6/min. Utilizou-se NaCl como
padrio interno para correcdo das distorgoes
instrumentais (posigdo e largura a meia altura dos
picos). A mistura (em torno de 50 mg g'!) foi feita

triturando-se a amostra em almofariz na presenca
de NaCl.

A relacdo (R) entre Gt e Hm (R = Gt/Gt + Hm) foi
estimada com base na area dos picos dos minerais,
segundo Torrent & Cabedo (1986). Para quantificar
a Hm e Gt na fracido argila, promoveu-se a alocacao
do FeyO3 obtido com DCB nestes minerais,
considerando a férmula quimica, relagdo Gt/
(Gt + Hm) e nivel de substitui¢do isomorfica de Fe
por Al na estrutura (Netto, 1996, Melo et al., 2001D).
A substituicdo isomoérfica de Fe por Al (SI) na
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estrutura da Hm e Gt foi estimada pela posic¢ao dos
picos destes minerais. A posicao dos picos de NaCl,
em cada amostra, foi utilizada para corrigir os
valores das posicoes dos picos da Hm e Gt. A SI na
Gt foi calculada, segundo Schulze (1984), e, na Hm,
segundo Schwertmann et al. (1979). O DMC da Hm
e Gt foi calculado a partir da largura a meia altura
(LMA) das reflexdes (104) e (110) da Hm e (110),
(130) e (111) da Gt, utilizando-se a equagido de
Scherrer (Klug & Alexander, 1954). Para obtencéo
da largura a meia altura corrigida, utilizou-se a
equacdo ajustada por Melo et al. (2001b) a partir
dos dados apresentados por Klug & Alexander
(1954).

O DMC da Gb e da Ct foram calculadas a partir
da LMA das reflexdes (002), (110) e (001) em amostra
desferrificada (tratadas com DCB), utilizando-se
NaCl como padréo interno para obtencdo do valor
de B. De maneira andloga aos 6xidos de Fe, o DMC
foi obtido pela equacgado de Scherrer (Klug &
Alexander, 1954).

O indice de cristalinidade da caulinita foi
calculado a partir de DRX de amostras nao
orientadas, montadas em placas perfuradas,
seguindo os procedimentos apresentados por Hughes
& Brown (1979).

Analise termodiferencial (ATD) e analise
termogravimétrica (ATG)

As amostras da fracdo argila, tratadas com DCB,
foram analisadas num derivatéorio SHIMADZU
DTG-60, Simultaneus DTA-TG APPARATUS . A
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interpretacao qualitativa foi feita pelas caracteristicas
dos picos endotérmicos e exotérmicos dos minerais
(ATD), e a quantificacdo da Ct e Gb foi feita de acordo
com a redugao de massa da amostra, em decorréncia
da desidroxilacido dos minerais (ATG) (Jackson,
1979).

Analise estatistica

Os dados das determinagdes quimicas (teores
totais de Si, Fe e Al) e mineraldgicas foram
submetidos a analise de correlagdo simples
(Pearson), utilizando-se o programa SPSS for
Windows 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Granulometria dos solos

Em geral, a fragdo argila é o principal constituinte
dos horizontes Bwl e Bw2 dos solos (Quadro 2).
Embora existam pequenas diferen¢as nos materiais
de origem (rocha do LBw com maior teor de Si -
Schneider, 1970) e no clima (IAPAR, 2000), os dois
Latossolos apresentam textura muito argilosa,
evidenciando a intensa alteracdo sofrida pelo
material de origem.

Os teores de silte nos solos apresentaram-se
elevados, com teor variando de 150 a 260 g kg'!
(Quadro 2). Esses valores foram superiores aos
encontrado por Netto (1996) em Latossolos

Quadro 2. Analise granulométrica e teor de carbono organico (CO) de amostras dos solos

Analise granuolométrica®

Amostra Perfil/classe Horizonte CcO Silte/argila
A S AF AG AT
g kg
1 P1 LBw Bwil 13,0 770 190 20 20 40 0,24
2 P1 LBw Bw2 3,3 760 190 20 30 50 0,25
3 P2 LBw Bw1l 13,6 760 190 20 30 50 0,25
4 P2 LBw Bw2 5,1 770 150 40 40 80 0,19
5 P3 LBw Bwl 13,6 780 180 20 20 40 0,23
6 P3 LBw Bw2 4,5 760 200 10 30 40 0,26
7 P4 LBw Bw1l 19,0 760 210 30 30 60 0,28
8 P4 LBw Bw2 8,8 680 260 40 20 60 0,38
9 P5 Lvdf Bw1l 13,0 770 190 20 20 40 0,24
10 P5 LVdf Bw2 5,1 760 190 30 20 50 0,25
11 P6 LVdf Bw1l 10,0 740 200 40 20 60 0,27
12 P6 LVdf Bw2 4,5 750 190 30 30 60 0,25
13 P7 Lvdf Bw1l 10,6 700 230 40 30 70 0,32
14 P7 LVdf Bw2 7,5 680 200 70 50 120 0,29
15 P8 Lvdf Bwl 13,6 680 230 50 40 90 0,33
16 P8 LVvdf Bw2 8,8 680 250 40 60 100 0,38

M A = argila, S = silte, AF = areia fina, AG = areia grossa e AT = areia total.
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originarios do basalto da Regido Sul do Brasil. Os
maiores teores desta fracdo foram observados no
horizonte Bw2 das partes mais baixas das
topossequéncias (perfis 4 e 8), em razio,
provavelmente, do menor estadio de intemperismo
do solo localizado nesta posi¢do do relevo. Outro
fator que deve ser levado em consideracdo é a
ineficiéncia do método de dispersdo para solos com
altos teores de 6xidos de Fe e gibbsita, conforme
observado por Melo et al. (2000). Embora nio tenha
sido analisada a constitui¢io da fracio silte, acredita-
se que seja constituida, em grande parte, por
particulas de minerais da fracdo argila com alta
estabilidade, sendo cimentadas pelos 6xidos de Fe e
Al. Mesmo com esta limitacdo metodoldgica, os
valores da relacdo silte/argila foram baixos
(Quadro 2), sendo inferiores ao limite de 0,6
determinado para Latossolo de textura argilosa
(Embrapa, 1999).

Teores totais de Si, Al e Fe

Os maiores teores de Si foram observados para
as amostras do LBw (Quadro 3), evidenciando a
caracteristica basica intermediaria do material de
origem (Schneider, 1970). Verificou-se comportamento
oposto para o Fe, com valores superiores para o LVdf,
refletindo a riqueza do material mais basico em
minerais ferromagnesianos. Ja os valores para as
relagdes molares ki (Si09/Al;03) e kr (Si0O4/Al,05 +
Fey03) foram baixos, demonstrando avangado
estadio de intemperismo desses solos. Valores
semelhantes para estas relac¢oes foram reportados
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pela Embrapa (1984) em areas localizadas préoximas
as analisadas neste estudo.

De acordo com o limite proposto pela Embrapa
(1999), de maneira geral, o LBw pode ser classificado
como caulinitico (ki > 0,75) e o LVdf como oxidico/
gibbsitico (ki e kr < 0,75) (Quadro 3). Os maiores
valores de ki no LBw sdo atribuidos aos maiores
teores de Si no material de origem e a menor agio
da drenagem, representados pelo aumento na
concentracdo do elemento nos horizontes mais
profundos (com excecdo do perfil 1) e nas areas mais
baixas da toposseqiiéncia. Na descri¢gdo morfolégica
dos perfis, ficaram evidentes as reacbes de
hidromorfismo no horizonte Bw2 do perfil 4
(Quadro 1). O enriquecimento de Si nos horizontes
subsuperficiais também foi observado no trabalho
de Clemente (2001).

Extracdo de 6xidos de Fe e Al de baixa
cristalinidade

A extracdo com Oxalato de Aménio Acido (OAA),
por ser um agente complexante, retira as formas de
Al e Fe mal cristalizadas, principalmente a
ferriidrita (Schwertmann & Taylor, 1989). Este
método também pode extrair aluminossilicatados
amorfos (Jackson et al., 1986).

Para separar melhor os teores de Fe de baixa e
alta cristalinidade, optou-se por apenas uma
extracao com OAA, conforme sugerido por outros
autores (Ker, 1988; Melo, 1994). Os teores de Fe,O4
e Al,03 menos cristalinos foram baixos em todas as

Quadro 3. Teores totais de 6xidos de silicio, aluminio e ferro da fragédo argila de amostras dos solos

Relacao molar®

Amostra Perfil/classe Horizonte Fe:0:3 Al:03 SiO.
ki kr
g kg!

1 P1 LBw Bwl 138 182 172 1,6 1,1
2 P1 LBw Bw2 128 371 219 1,0 0,8
3 P2 LBw Bwl 133 324 171 0,9 0,7
4 P2 LBw Bw2 121 347 208 1,0 0,8
5 P3 LBw Bwl 125 367 174 0,8 0,7
6 P3 LBw Bw2 118 365 193 0,9 0,7
7 P4 LBw Bwl 111 376 217 0,9 0,8
8 P4 LBw Bw2 89 331 313 1,6 1,4
9 P5 Lvdf Bwl 223 429 143 0,6 0,4
10 P5 Lvdf Bw2 197 373 144 0,6 0,5
11 P6 LVdf Bwl 207 368 143 0,6 0,5
12 P6 Lvdf Bw2 209 357 152 0,7 0,5
13 P7 Lvdf Bwl 218 388 142 0,6 0,5
14 P7 Lvdf Bw2 208 335 130 0,7 0,5
15 P8 Lvdf Bwl 221 343 152 0,8 0,5
16 P8 LVdf Bw2 192 381 205 0,9 0,7

W ki=1,7x Si0,/ALO,; kr = 1,7 x Si0,/ [AL,O, + (0,64 x Fe,0,)].
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amostras, variando de 1,0 a 2,5 gkg! e de 3,5 a
5,1 g kg1, respectivamente (Quadro 4). Os baixos
teores de materiais amorfos podem ser atribuidos
ao alto grau de intemperismo do solo, favorecendo a
maior cristalinidade dos minerais. O material menos
cristalino foi constituido principalmente por Al (62,9
a 80,5 % do total de 6xidos removidos - Quadro 4).
Comportamento semelhante foi observado por Melo
et al. (2001b) em solos originarios de basalto. Os
maiores teores de FeysO5 e Al;O5 amorfos no
horizonte Bw1 estdo associados aos maiores teores
de C organico neste horizonte (Quadro 2), uma vez
que a fracdo himica tem efeito inibidor na
cristalizagdo dos o6xidos de Fe (Kimpf &
Schwertmann, 1983). Os perfis 3 e 4 (LBw)
apresentaram maior teor total de Fe,O5 e Al,O5 de
baixa cristalinidade no horizonte Bw2, provavelmente
por localizarem-se nas partes mais baixas da
topossequéncia, area com drenagem mais limitada

(Quadro 1).

Extraciao dos 6xidos de ferro mais cristalinos
(Hematita - Hm e Goethita - Gt)

Apos ter sido descontado o teor de Fe;O3-OAA (a
extracdo dos 6xidos de Fe mais cristalinos foi
realizada em amostras da fracdo argila sem
tratamento, utilizando o método do ditionito-citrato-
bicarbonato - DCB), os teores de Fey,O5 mais
cristalinos variaram de 98,6 a 280,0 g kg'!
(Quadro 5). Os maiores teores de Fe;O5-DCB foram
obtidos para amostras do LVdf (amostras de 9 a 16),
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evidenciando, mais uma vez, a riqueza do material
de origem em minerais ferromagnesianos.

Na toposseqiiéncia do LBw, o menor teor de Fe
cristalino foi obtido para a amostra 8 (Quadro 5),
localizada na parte mais baixa da topossequéncia,
onde ha maior grau de umidade no solo. Isso
evidencia a relagdo existente entre o regime de
umidade do solo e processo de desferrificagao.
Verificou-se, em campo, a presenca de mosqueado e
coloracgdo variegada (10YR 7/3, 7,5YR 5/6, 2,5YR 5/8)
neste horizonte (Quadro 1).

Os teores de Al,O5 extraidos pelo DCB variaram
de 26,4 a 64,0 g kgt (Quadro 5). Esses valores foram
altos, quando comparados aos encontrados por Ker
(1988), em Latossolo Bruno, e por Melo et al. (2001b),
em Latossolo Vermelho, ambos derivados de rochas
eruptivas basicas. Os maiores teores de Al nos dois
Latossolos localizaram-se nos horizontes Bw1, sendo
atribuidos, provavelmente, ao maior nivel de
substituicdo isomérfica de Fe por Al na estrutura
dos 6xidos de Fe (Curi & Franzmeier, 1984).

Os valores da relacdo Feo/Fed foram baixos
(inferiores ou iguais a 0,019) (Quadro 5) em razio
do predominio de formas mais cristalinas. Valores
semelhantes para essa relacdo foram encontrados
por outros autores (Kampf et al., 1988b; Fontes &
Weed, 1991; Santos, 1993; Melo, 1994; Melo et al.,
2001b). No LBw, os maiores valores para a relacéao
Feo/Fed foram observados nas amostras 7 e 8
(Quadro 5). No perfil 4, verificou-se maior teor de

Quadro 4. Teores de 6xidos de ferro e aluminio extraidos pelo oxalato 4cido de amonio (OAA) da fracio

argila de amostras dos solos

Relacao ao total®

Amostra perfil/classe Horizonte Al;O; Fe:0; Total®
Fe:03 Al:03
g kgt %

1 P1 LBw Bwl 4,5 1,7 6,1 27,0 73,0
2 P1 LBw Bw2 3,6 1,0 4,7 21,9 78,1
3 P2 LBw Bwl 5,2 1,6 6,8 23,4 76,6
4 P2 LBw Bw2 4,0 1,0 4,9 19,5 80,5
5 P3 LBw Bwl 4,0 1,3 5,3 24,8 75,1
6 P3 LBw Bw2 4,1 1,3 5,4 23,7 76,3
7 P4 LBw Bwl 4,9 2,1 7,0 30,4 69,6
8 P4 LBw Bw2 5,1 1,9 7,0 26,7 73,3
9 P5 LVdf Bwl 4,5 2,0 6,4 30,5 69,4
10 P5 LVdf Bw2 3,6 1,8 5,3 33,1 66,9
11 P6 LVdf Bwl 4,0 1,8 5,9 30,8 69,2
12 P6 LVdf Bw2 3,5 1,3 4,8 27,4 72,6
13 P7 LVdf Bwl 4,7 2,4 7,2 34,0 66,0
14 P7 LVdf Bw2 4,4 2,3 6,7 33,8 66,2
15 P8 LVdf Bwl 4,4 2,5 7,0 36,7 63,3
16 P8 LVdf Bw2 4,0 2,3 6,3 37,1 62,9

@ Total = soma dos 6xidos (AL, O4 + Fe,0,). @ Participacéo de ALO,, Fe, 04 e SiO, em relagéo ao total (soma dos éxidos).
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Quadro 5. Teores de 6xidos de ferro e aluminio extraidos pelo ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) da

fracao argila de amostras dos solos

Relacao ao total®

Amostra Perfil/classe Horizonte Al:03 Fe:0s3 Total® Feo/Fed®
Al:03 Fe203
g kg %
1 P1 LBw Bwl 61,0 177,3 238,3 25,6 74,4 0,009
2 P1 LBw Bw2 34,0 125,5 159,5 21,3 78,7 0,008
3 P2 LBw Bwl 55,0 187,0 242,0 22,7 77,3 0,009
4 P2 LBw Bw2 28,0 133,0 161,0 17,4 82,6 0,007
5 P3 LBw Bwl 64,0 180,0 244,0 26,2 73,8 0,007
6 P3 LBw Bw2 34,0 154,0 188,0 18,1 81,9 0,008
7 P4 LBw Bwl 52,2 125,0 177,2 29,5 70,5 0,017
8 P4 LBw Bw2 35,0 98,6 133,6 26,2 73,8 0,019
9 P5 LVdf Bwl 50,0 280,0 330,0 15,1 84,8 0,008
10 P5 LVdf Bw2 29,7 224,0 253,7 11,7 88,3 0,008
11 P6 LVdf Bwl 42,0 193,0 235,0 17,9 82,1 0,009
12 P6 LVdf Bw2 26,4 254,0 280,4 9,4 90,6 0,005
13 P7 LVdf Bwl 42,0 227,0 269,0 15,6 84,4 0,011
14 P7 LVdf Bw2 42,0 265,0 307,0 13,7 86,3 0,009
15 P8 LVdf Bwl 50,0 256,0 306,0 16,3 83,7 0,010
16 P8 LVdf Bw2 47,0 236,0 283,0 16,6 83,4 0,008

@ Total = soma dos 6xidos (AL, O, + Fe,0,). @ Participagdo de AlLO,, Fe,O,4 e SiO, em relagio ao total (soma dos 6xidos). ® Relacgéo

entre Fe,05 OAA/Fe, O, DCB.

CO (Quadro 2) e adensamento dos horizontes, ou
seja, menor aeracdo, a qual favorece as formas
amorfas (Melo, 1994). Outro fator que
provavelmente dificultou a cristalizagdo dos 6xidos
de Fe no horizonte Bw1 e Bw2 do perfil 4 foi o maior
teor de Si (Quadro 3).

Composicdo mineralogica da fracao argila

A fracéo argila dos Latossolos é constituida
principalmente por Ct, Gb, Hm e Gt (Quadro 6). As
variagoes nos teores destes minerais sdo atribuidas
as diferengas na composi¢do quimica e mineralégica
dos materiais de origem, clima das areas de
amostragem, condi¢oes de drenagem e remocao de
Si do solo.

A soma dos minerais ficou relativamente préxima
a 1.000 g kg'l. De acordo com os difratogramas de
raios X da fragdo argila, identificaram-se outros
minerais: quartzo (amostras 1 a 16), maghemita
(amostras 9 a 16), clorita (amostra 9), vermiculita
com hidroxi entre camadas (VHE) (amostras 1, 2, 3,
4,8,10,11, 14 e 15) e interestratificado VHE/clorita
(amostras 5, 6, 7, 12 e 13). Os argilominerais 2:1
com Al interlamelar também foram encontrados em
Latossolos Brunos do Sul do Brasil por outros
autores (Lima, 1979; Palmieri, 1986; Ker, 1988).
Antonello et al. (1984) atribuem a origem da VHE
para alguns Latossolos do Parana a intemperizacao
dos feldspatos.
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Segundo Schneider (1970), os plagioclasios,
principal constituinte das rochas eruptivas bésicas,
sdo os mais importantes precursores da Ct. Os
maiores teores de Ct foram obtidos no LBw, com
teores variando de 373,3 a 574,3 g kg'! (Quadro 6).
Verificou-se um acréscimo nos teores de Ct com a
profundidade do solo, provavelmente gracas a maior
concentrac¢do de Si no horizonte Bw2 (Quadro 3). A
remocdo de Si dos horizontes superiores pela agdo
da drenagem pode ter concentrado o elemento no
horizonte Bw2, principalmente onde ocorrem
camadas adensadas e maior proximidade do lencgol
freatico. Aparentemente, também se verificou um
fluxo lateral de Si no LBw, com maior
enriquecimento da Ct nos perfis inferiores da
toposseqiiéncia (amostras 7 e 8 — Quadro 6). O maior
teor de Si na solugdo do solo facilita a recombinagao
do elemento com o Al para formacdo da Ct (Hsu,
1989). Comportamento semelhante foi verificado por
Curi & Franzmeier (1984), trabalhando com uma
topossequéncia de Latossolo Vermelho originado de
basalto no Planalto Central do Brasil. No LVdf, os
teores de Ct nas amostras ao longo da
toposseqiiéncia apresentaram-se semelhantes,
provavelmente por causa da melhor condigdo de
drenagem desta classe de solo em todas as posi¢coes
da paisagem (Quadro 1).

Por outro lado, Os teores de Gb nos Latossolos
variaram de 140,4 a 343,7 g kg'!, com maiores
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Quadro 6. Composicio mineralégica da fracio argila de amostras dos solos”
Amostra Perfil/classe Horizonte Ct Gb Hm Gt OAA Total
g kgt
1 P1 LBw Bw1l 380 317 95 142 38 939
2 P1 LBw Bw2 464 301 116 81 18 967
3 P2 LBw Bw1l 386 306 40 181 48 919
4 P2 LBw Bw2 522 258 86 105 18 966
5 P3 LBw Bwl 373 315 114 101 42 908
6 P3 LBw Bw2 462 326 124 61 21 979
7 P4 LBw Bwl 438 272 56 152 28 925
8 P4 LBw Bw2 574 140 30 127 30 879
9 P5 Lvdf Bwl 294 322 309 * 38 932
10 P5 Lvdf Bw2 365 341 268 * 23 979
11 P6 LVvdf Bwl 313 322 284 * 25 924
12 P6 Lvdf Bw2 373 325 261 * 35 964
13 P7 Lvdf Bwl 351 301 265 33 29 949
14 P7 LVdf Bw2 335 323 240 60 35 965
15 P8 Lvdf Bw1l 344 275 304 9 23 939
16 P8 Lvdf Bw2 374 314 220 45 42 959

@ Teores de Ct (Caulinita) e Gb (Gibbsita) determinados com base na perda de massa de amostra de argila por meio de anélise
termo gravimétrica (Jackson, 1979). Hm (Hematita) e Gt (Goethita) quantificadas com base no teor de Fe,O, ditionito-citrato-
bicarbonato e caracteristicas obtidas por difratometria de raios X (Netto, 1996; Melo et al., 2001b). OAA = Teor de minerais de baixa
cristalinidade obtido pela remog¢do de material pela extracdo com oxalato de aménio 4cido [(peso inicial da amostra- peso final da

amostra)/peso inicial da amostra]*1000.* Mineral ausente.

valores no LVdf (Quadro 6). A formagdo da Gb é
rapida, quando ocorre a separagio do Si ligado ao
Al e, ou, remocao do Sipela acdo da agua (Hsu, 1989).

O principal fator para determinar o predominio
da Hm na fragdo argila é o alto teor de minerais
ferromagnesianos no material de origem (Almeida,
1979), o que justifica o maior teor do mineral no LVdf
(amostra 9 a 16). Ja no LBw, de maneira geral,
verificou-se o predominio de Gt, principalmente no
horizonte Bw1, favorecido pelo maior teor de matéria
organica (Quadro 2) e menor temperatura média
anual (IAPAR, 2000). O maior teor de Gt do
horizonte Bw2 deste solo foi observado na amostra 8
(Quadro 6), localizada na parte mais baixa da
toposseqiiéncia, onde o teor de agua foi maior
(Quadro 1), provocando a remogao parcial do Fe
(menor Fey,05-DCB — Quadro 5). Estas condigbes sdo
mais favoraveis a formacio da Gt (Schwertmann,
1988).

Caracteristicas cristalograficas dos 6xidos de
ferro (Hm e Gt)

Com base nas caracteristicas dos 6xidos de Fe,
obtidas a partir dos difratogramas de raios X
(Quadro 7), verificou-se o efeito do material de
origem na relagdo Gt/(Gt + Hm) da fragdo argila,
uma vez que as correlagdes entre Fey,Os-total e
Fe;03-DCB com esta relagdo foram negativas e

significativas a 0,05 (r = -0,89" e -0,78",

respectivamente).

A distancia interplanar (d) dos 6xidos de Fe, em
varias diregoes, foi corrigida utilizando o NaCl como
padréo interno (Quadro 7). A maior dificuldade para
medir a posi¢io exata dos picos foi para a Gt (130) e
para a Hm (104), dada a proximidade dessas
reflexées. O didmetro médio do cristal (DMC), de
um mesmo mineral, fornece informacées sobre o
habito de crescimento dos cristais (Netto, 1996). No
presente trabalho, a Gt das amostras 13,14,15 e 16,
do LVdf, e 6 do LBw, apresentaram maiores valores
de DMC na direcéo (111) que na direcdo (110), o que
pode estar evidenciando formato acicular do mineral,
conforme observagoes de Amarasiriwardena et al.,
(1988). Por sua vez, as amostras 3, 4 e 7 do LBw
comportaram-se opostamente, ou seja, o DMC (111)
foi menor que o DMC (110). Resultados semelhantes
foram obtidos por Fontes & Weed (1991) e Netto
(1996). Ja a Gt das amostras 1, 2, 5 e 8 do LBw
demonstrou proximidade de valores entre o DMC
(111) e DMC (110), indicando formato isodimencional,
bastante comum para o mineral em solos dos trépicos
umidos (Schwertmann & Kampf, 1985). Ja a Hm
apresentou valores de DMC na diregdo (110)
superiores aos do DMC (104), revelando a forma de
placa, normalmente encontrada nas hematitas
sintéticas (Schwertmann et al., 1979) e Hm de solo
(Fontes & Weed, 1991). Na maioria das amostras,
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a Hm apresentou maior tamanho que a Gt,
principalmente na direcdo (110), concordando com
os resultados obtidos por outros autores (Curi &
Franzmeier, 1984; Melo et al., 2001b).

Os valores de substituicdo isomérfica (SI) de Fe
por Al na estrutura da Gt variaram de 140 a
310 mmol mol!, com média de 225 mmol mol-!,
enquanto, para a Hm, os valores ficaram entre 27 e
150 mmol mol!, com média de 88 mmol mol-!
(Quadro 7). Embora este fenomeno tenha maior
importancia na Gt, ndo se observou correlagio
significativa entre teor de Al extraido pelo DCB e SI
no mineral (r = 0,14).

A presenca do Al na estrutura da Gt normalmente
diminui o tamanho e o grau de cristalinidade do
mineral, que podem ser indicados pelos valores de
DMC e LMH. Menores valores de LMH (111) estao
associados a Gt de maior grau de cristalinidade, com
menor presenc¢a de Al na estrutura (Fitzpatrick &
Schwertmann, 1982). Contudo, ndo houve
correlagdo entre DMC (111) e LMH (111) com SI na
Gt (r=-0,27 € 0,20, respectivamente). O maior grau
de cristalinidade da Gt (menor LMH) foi observado
no LVdf (amostras 13 a 16) (Quadro 7), possivelmente
influenciado pelo maior teor de Fe total nestes
horizontes (r entre Fe total e LMH (111) para as
amostras de 13 a 16 =-0,72").

De maneira geral, ndo houve variagao consistente
nos valores dos atributos cristalograficos (d, DMC,

LMH e SI) da Hm e Gt, considerando a profundidade
do solo e a posicdo do perfil na toposseqiiéncia
(Quadros 1 e 7).

Caracteristicas cristalograficas da caulinita e
gibbsita

As distorgbes do aparelho de DRX sobre as
caracteristicas cristalograficas da Ct e Gb foram
corrigidas com o uso de NaCl como padréo interno.
Os valores de d(001) para a Ct variaram de 0,714 a
0,729 nm (Quadro 8), com média de 0,721 nm, sendo
semelhantes entre os dois Latossolos. Normalmente,
as variacoes nos valores de d(001) sdo promovidas
pela entrada de Fe e outros elementos na estrutura
e estdo relacionadas com o tamanho da Ct, onde
particulas pequenas tendem a apresentar maiores
valores de d(001) (Koppi & Skjemstad, 1981).
Contudo, neste trabalho, o coeficiente de correlacéo
entre d(001) e DMC (001) foi baixo e ndo-significativo
(r = 0,29). Tettenhorst & Corbaté (1986) também
nio observaram associacdo entre tamanho de
particula e valor de d(001).

Os valores de DMC (001) da Ct variaram de 12,1
a 19,8 nm (Quadro 8), sendo semelhantes aos valores
dos 6xidos de Fe (Quadro 7), comportamento também
observado por Netto (1996). Os valores de DMC (001)
da Ct ficaram préximos aos obtidos por Melo et al.
(2001a) em Latossolo Vermelho originado de basalto,
em regido de clima tropical imido. O DMC (001) e o

Quadro 7. Largura a meia altura (LMH) e distancia interplanar (d) corrigidas, diAmetro médio do cristal
(DMC), substituicio isomoérfica de ferro por aluminio (SI) na goethita (Gt) e hematita (Hm) e relagio
Gt/(Gt + Hm) para a fracédo argila de amostras dos solos®

d-corrigido

DMC LMG  SI

Amostra Perfil/classe Hor. Gt Gt Gt Hm Hm Gt/(Gt + Hm) Gt Gt Gt Hm Hm Gt Gt Hm
(110) (111) (130) (104) (110) (110) (111) (130) (104) (1100 (111)
nm nm °9 9 mmol mol’
1 P1 LBw Bwl 0,416 0,242 0,266 0,269 0,250 0,60 14,0 12,3 23,7 17,2 17,9 0,79 310 138
2 P1 LBw Bw2 0,416 0,242 0,266 0,269 0,251 0,41 15,3 17,8 23,3 17,9 23,6 0,60 254 113
3 P2 LBw Bwl 0,410 0,241 nd 0,268 0,251 0,82 15,1 8,6 nd 19,8 23,2 1,1 197 39
4 P2 LBw Bw2 0,417 0,242 nd 0,268 0,251 0,55 19,9 15,9 nd 28,9 39,9 0,7 260 100
5 P3 LBw Bwl 0,417 0,243 0,265 0,269 0,250 0,47 13,6 10,3 63,3 14,5 14,3 0,9 197 150
6 P3 LBw Bw2 0,417 0,245 0,267 0,269 0,251 0,33 14,3 30,5 26,7 12,3 14,9 0,45 140 76
7 P4 LBw Bwl 0,416 0,249 0,269 0,270 0,250 0,73 17,5 11,3 18,9 22,5 29,1 0,85 240 150
8 P4 LBw Bw2 0,416 0,243 0,267 0,269 0,251 0,81 9,1 10,4 34,6 25,0 25,0 0,90 254 27
9 P5 Lvdf Bwl * * * 0,269 0,251 0,00 * * * 16,4 19,8 * * 138
10 P5 Lvdf Bw2 * * * 0,269 0,250 0,00 * * * 20,9 23,6 * * 150
11 Pe6 LVdf Bwl * * * 0,269 0,251 0,00 * * * 18,5 23,3 * * 101
12 P6 LVdf Bw2 * * * 0,268 0,251 0,00 * * * 17,4 22,6 * * 113
13 P7 LVdf Bwl 0,416 0,241 nd 0,269 0,250 0,11 17,1 30,4 nd 23,3 24,5 0,43 310 138
14 P7 LVdf Bw2 0,414 0,243 nd 0,269 0,251 0,22 17,1 23,4 nd 17,6 26,7 0,50 140 88
15 P8 Lvdf Bwl 0,415 0,243 nd 0,268 0,250 0,03 16,9 66,3 nd 14,1 24,7 0,30 197 125
16 P8 Lvdf Bw2 0,417 0,244 nd 0,269 0,250 0,17 16,7 449 nd 17,4 27,0 0,35 197 113

@ Largura a meia altura e distancia interplanar corrigidas usando NaCl como padrio interno. Relacdo Gt/(Hm + Gt), DMC e SI
calculados com base nos difratogramas de raios X. * ndo detectado e nd ndo determinado pela baixa intensidade da reflex3o.
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Quadro 8. Caracteristicas com base nos difratogramas de raios X e temperatura de desidroxilacao da

Amostra Perfil/classe Horizonte d(001) d(002) LMH (001) DMC (001) NMC (001) ICHB TD
nm °20 nm °C

1 P1 LBw Bwl 0,725 0,357 0,70 14,2 19,5 9,0 500
2 P1 LBw Bw2 0,724 0,356 0,55 19,8 27,4 9,1 507
3 P2 LBw Bwl 0,719 0,357 0,85 12,1 16,8 9,9 495
4 P2 LBw Bw2 0,721 0,357 0,64 15,8 21,9 9,9 511
5 P3 LBw Bwl 0,721 0,352 0,60 16,9 23,5 8,3 500
6 P3 LBw Bw2 0,714 0,358 0,70 14,2 19,8 8,5 500
7 P4 LBw Bwl 0,724 0,357 0,70 13,7 18,9 8,8 499
8 P4 LBw Bw2 0,728 0,358 0,70 13,9 19,1 8,2 506
9 P5 Lvdf Bwl 0,727 0,353 0,70 13,7 18,8 6,5 500
10 P5 Lvdf Bw2 0,716 0,356 0,65 15,1 21,1 6,9 490
11 P6 LVdf Bwl 0,724 0,356 0,60 19,2 26,5 7,1 500
12 P6 Lvdf Bw2 0,724 0,356 0,65 16,1 22,2 7,2 499
13 P7 Lvdf Bwl 0,723 0,357 0,75 12,8 17,7 7,2 495
14 P7 Lvdf Bw2 0,729 0,356 0,60 14,6 20,0 5,7 490
15 P8 Lvdf Bwl 0,728 0,355 0,56 19,8 27,1 7,7 500
16 P8 LVvdf Bw2 0,716 0,353 0,80 12,5 17,4 7,4 504

M d(001), d(002) e LMH (001) = distancia interplanar e largura a meia altura corrigidas pelo uso do NaCl como padréo interno, DMC
(001) = diametro médio do cristal, NMC = niimero médio de camadas [DMC(001)/d(001)], ICHB = indice de cristalinidade de Hughes
e Brown (Hughes & Brown, 1979), TD = temperatura de desidroxila¢ido determinada pela andlise térmica diferencial.

numero médio de camadas (NMC) da Ct apresentaram
comportamento semelhante nos dois Latossolos
(Quadro 8). Os resultados apresentados por Melo et
al. (2001a) demonstraram que o crescimento da Ct é
favorecido pela menor interferéncia de particulas
organicas. No presente estudo, ndo houve correlagao
entre teor de CO e valores de DMC (r = 0,12).

O indice de cristalinidade de Hughes & Brown
(ICHB) (Hughes & Brown, 1979) da Ct dos
Latossolos apresentou valores entre 5,7 e 9,9
(Quadro 8). Esses valores de ICHB s&o baixos em
relacéo a Ct de clima temperado e Ct padrao (Singh
& Gilkes, 1992). Melo et al. (2001a) obtiveram
valores para o ICHB da Ct de Latossolos no Brasil
originario de basalto entre 11,4 e 12,2. A baixa
cristalinidade da Ct é tipica para minerais com alto
grau de desordem estrutural (Hughes & Brown,
1979), provocadas por defeitos no empilhamento das
camadas do mineral (crescimento na diregdo Z) e
interestratificacdo com outros minerais (Plancon &
Zacarie, 1990). A reducado na cristalinidade e o
aumento da area superficial da Ct também podem
ser decorrentes da presenca de Fe na estrutura do
mineral (Mestdagh et al., 1980). Dentre os perfis
estudados, os menores indices de cristalinidade
foram verificados nas amostras de 9 a 16 (Quadro 8),
pertencentes ao LVdf, os quais apresentaram
maiores teores de Fe total (Quadro 3). O tamanho
das particulas de Ct (DMC) nio apresentou correlagao
com ICHB. Quanto maior o grau de cristalinidade,

maior a temperatura necessaria para desidroxilacao
do mineral (r = 0,79"). Desta forma, as amostras
pertencentes ao LVdf apresentaram as menores
temperaturas de desidroxilacdo (TD) (Quadro 8).

Os valores de DMC (002) da Gb oscilaram de 51,8
a115,3 nm, com valor médio de 83,6 nm (Quadro 9),
indicando maior tamanho do mineral em relagdo aos
oxidos de Fe (Quadro 7). Outros autores, utilizando
a mesma técnica de determinagdo do DMC,
encontraram resultados semelhantes (Netto, 1996;
Melo et al., 2001a). As amostras 7 e 8 (LBw)
apresentaram os menores valores de DMC para a
Gb (Quadro 9) e maior teor de Si total (Quadro 3).

O DMC (110) da Gb apresentou correlacio
negativa com teor de Si total e relagdes ki e kr (r =
-0,63™,-0,66" e -0,71", respectivamente). Dessa forma,
solos com maior grau de intemperismo apresentaram
maiores cristais de Gb. A formacéo e o crescimento
dos cristais de Gb sdo favorecidos pela baixa
concentracdo de Sino solo (Hsu, 1989). Com relacdo
a forma das particulas da Gb, Mesquita Filho &
Torrent (1993) encontraram formato subarredondado
com diametro de aproximadamente 75 nm em Gb
de solos do Cerrado brasileiro. Netto (1996) dividiu
o diametro (DMC 110) pela altura (DMC 002) e
obteve valor aproximado de 0,7, evidenciando o
formato prismatico para o mineral. No entanto, Melo
et al. (2001a), utilizando técnicas de difracdo de
raios X e microscopia eletrénica, encontraram
formato de pequenas placas retangulares para Gb
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de diferentes classes de solo do Brasil. A relacao
DMC (110)/DMC (002) (Quadro 9) mostra valores
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obtido com a extracdo com ditionito-citrato-
bicarbonato (6xidos de Fe mais cristalinos).

iguais ou préximos a 0,2, o que leva ao igual formato
de placas para Gb. De forma similar ao observado
para a Ct, as maiores particulas da Gb necessitaram
de maior temperatura para serem desidroxiladas (r
entre DMC e TD = 0,70"). Melo et al. (2001b)
observaram relacdo entre os valores de TD e teores
de Gb, a qual nio foi observada neste trabalho.

3. De maneira geral, ndo houve variacéo
consistente nos valores dos atributos cristalograficos
da hematita e goethita de acordo com a profundidade
do solo e posicdo do perfil na toposseqiiéncia. Os
menores indices de cristalinidade da Ct foram
verificados nas amostras do LVdf, associados ao
maior teor de Fe total no solo (r=0,79"). Os maiores
teores de Si total no perfil 4 do LBw também
dificultaram a formacéo e o crescimento da gibbsita
[menor valor do diametro médio do cristal no
dominio (110)].

CONCLUSOES

1. O teor de Si nas rochas basalticas e a posi¢ao
dos perfis na paisagem foram importantes na
defini¢do da mineralogia da fracdo argila, com
predominio de 6xidos de Al e Fe (gibbsita e hematita)
no Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf).
Verificaram-se também maiores teores de Si0, total
e de caulinita (Ct) nos horizontes mais profundos
(Bw2) e nos perfis mais baixos na toposseqiéncia
do Latossolo Bruno acrico (LBw).
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