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1-INTRODUCAO

O conhecimento da composi¢io mineraldgica do solo constitui uma
contribuigdio de valor, para esclarecer a natureza da riqueza potencial do
solo, nos elementos de importdncia A nutrigio vegetal. Além disso, a mine-
ralogia do solo esclarece fen6menos relacionados eom a génese, fisico-quimica
e ‘outros ramos da ciéncia do solo.

O presente trabalho é o resultado parcial de um estudo mineralégico
referente a solos do Estado de Sdo Paulo, executado pelo autor durante
sua estada na Universidade de Missouri, nos Estados Unidos da América
do Norte.

A finalidade déste estudo é descrever uma técnica rdpida para a identi-
ficagdio e contagem de minerais potdssicos primédrios no solo.

2-0 PROBLEMA

Como é conhecido, os solos das regides tropicais e subtropicals apre-
sentam, em geral, uma riqueza potencial muito baixa nos elementos potéssio,
cdlcio e magnésio. fiste fato & explicdvel pela decomposigio muito répida
e intensa que se processa dos minerais primérios daqueles elementos, nas
condigdes climaticas apontadas.

Estudando a ocorréncia do potédssio nos solos do Estado de Sdo Paulo,
foi verificado que aquéle elemento se apresentava em outras formas, além
da “trocdvel” (2). Posteriormente, foi determinado o teor total em po-
téssio nos diferentes tipos de solos do Estado de Sdo Paulo e, dos resultados
obtidos, chamou-se a atencio para os dos solos procedentes do Arenito
Bauru, que sfo os seguintes :

NOUMERO DA AMOSTRA Teor trocdvel Teor total
, m. e. K/100 g de solo m. e. K105 g de solo
T—1905 - 0,28 5,20
T-1915 - oo 0,20 6.30
T-1970 __ . ... 0,32 15,89
P-534a . 0,16 15,40
P-S534 b _ o _____._ 0,08 18,00
P-534 ¢ 045 16,00
P-540 a ____ __________________ 0,30 24,00
P-540 b ___ e ._ 0,33 36,40

P-540c¢ ____ . 0,19 37,20
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{(Continuacio)
NUMERO DA AMOSTRA Teor [rocdvel Teor folal
. m. e. K100 g de solo m. e. Ki100 g de solo
P-547 A o ___ o 0,31 6,20
Paavh oo .. 0,31 6,30
P-5347 ¢ L _____. 0,30 5,80
P-295 o o _. _ 0,09 6,60
205 b .. . 0,08 3,60
rPags ¢ .. 0,01 7,10

Na primeira coluna estdo representados os ntmeros das amostras de
terras, onde 7' degigna amostra superficial, retirada de 0 a 30 em, ¢ P, perfil.
Ag letras ¢, b ¢ ¢ significam amostras tiradas de 0 a 40 em, 40 a 80 cm e
a 150 cm, respectivamente. Na segunda coluna estd o teor “‘troedvel”
extraido por solugdo de acetato de aménio normal com pH=7,0. Na ter-
ceira coluna estd representado o teor total extraido por meio de um ataque
do solo com fdcido sulfdrico e dcido {luoridrico (3). As determinagdes do
potdssio foram cxecutadas por fotometria de chama (3).

Conforme mostram ésses dados, o potdssio ocorre em outras formas
além da “trocavel” ¢ em percentagem relativamente elevada.

Para Investigar as formas em que o potissio “ndo trocavel” ocorre
no =olo procedente do Arenito Bauru, foramn separadas diversas fragoes,
de acordo com o diimetro das particulas do sole. Em todas ag {ragoes foi
determinado o teor total em petdssio e, em algumas, fol investigada a pre-
enea de minerais primérios de potdssio.

3-MATIRIAL B METODOS

O perfil 534, com ax camadas a ¢ b, foi escolhido como material para
¢ oestudo em questdo poraque é realmente um perfil tipieo de «clo virgem,
procedente do Avenito Bauru., Localizado na Estacdo Experimental de
Pindorama, apresentava, alhda, mata primdria e subidréfila.

3.1 - SEPARACAO DAS DIVERSAS FRACOES DO S0LL

A separacio das diversas fractes do =ole, de acordo com o didmelro
dox particulas, [oi feita por peneiras, para as [ractes de 2 a 0,230 mm, de
0,250 a 0,105 mm, e de 0,165 a 0,083 mm, usando ag peneiras de 60, 150
¢ 270 malhos, respectivamente.

As fragdes menores que 053 wm {oram separadas por decantacio,
usando-se o métedo da pipeta o a {ormnila de Stokes (1) para caleular o
tempo necessdrio & sedimentacio das particulas. Os dados obtidos sfo o
seguinfes :

Fragars Comady o Camade b

LE 99

¢ €

20,250 m L 18,1 17,2
OV250-8 505 nun L L L0 L L. e 38,2 305
0005 053 om P S ¢ 21,7
0033-90.020 vy o _____ . . . 10,5 13.1
€020- 0010 mm o L - 0,7 0,7
O515 0,002 1oy I (B (35
toenor gie (3,002 nur - e i1 3,0
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Como mostram ésses dados, a maior percentagem do material do solo
estd distribuida entre as fragdes de 2 a 0,250 mm até 0,053 a 0,020 mm. A
fracio argila, isto €, menor que 0,002 mm, também apresentou um teor
que deve ser levado em conta.

3.2 - TEOR EM POTASSIO DAS DIFERENTES FRACOES
Foi determinado o teor total em potissio das diversas fragbes, e os
resultados obtidos sdo os do quadro n.° 1.

Quapbro 1.~ Teores totais, em potdssio, das camadas a e b do perfil de solo n.c 534,
determinados em diversas fragdes, separadas segurdo o diimetro das particulas

Camada a Camada &
Fragfio do solo analisada
Kem 100 g Kenm 100 g | K em 100 ¢ Kem 100 ¢
da fracdo de solo da fracgéo de solo
m. e m. € m. e m. e
03,250 a 0,105 I . 14,8 5.7 15,3 6,1
0,105 2 0,053 NN _.oooooioio 18,4 4,0 16,3 3.5
005320020 mm _____ ... __..-- 30,9 3,2 29,8 3.9
menor gue 0,002 1om . __ - _______.___. 17,4 1,2 21,3 1,2

Como mostram ésses dados referentes A distribuigdo do potéssio nas
diversas fracdes do solo, deve-se concluir que as fragdes de 0,25 a 0,105
mm, de 0,105 a 0,053 e de 0,053 a 0,020 mm encerram minerais primérios
de potéassio.

2.3 - BSTUDO MICROQUIMICO DAS FRACQOES 0,250-0,105 mm, 0,105-0,033
mm e 0,053-0,020 mm
J4 tém sido empregados métodos ripidos de identificagdo de minerais
primérios em sedimentos, conforme citam Marshall e Jeffries (7) ¢ Krumbein
e Pettijoln (6). Em geral, as técnicas recomendadas sdo baseadas em reagdes
microquimicas, que se desenvolvem na superficie dos mincrals apds um
tratamento determinado.

3.3.1 - REMOCAO DOS OXIDOS DE FERRO ADERENTES AOS GRANULOS DE SOLO

Fiste tratamento foi feito com a finalidade de facilitar o exame micros-
eopico do solo, pois a presen¢a dos 6xidos de ferro impedia o estudo preten-
dido.

O método empregado foi o de Jeffries (4), cujo resumo é o seguinte :
Transferiu-se uma quantidade varidvel entre 0,5 a 2 g das fragdes a estudar,
para um copo de 100 ml. ¥oram adicionados 40 ml de sclugdo a 109 de
oxalato de potéssio, agitou-se e aqueceu-se a, aproximadamente, 80°C em
banho-maria. Foram adicionados 10 ml de uma solugiio de Acido oxdlice
a 9,59, ¢ agitou-se. Deixou-se a temperatura elevar-se o maximo possivel,
em banho-maria, e mergulhou-se uma fita de magnésio (0,2 g) elementar.
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Agitou-se, para homogenizar, e manteve-se a temperatura elevada por 5
minutos. Removeu-se a fita de magnésio, adicionaram-se 5 ml da solugio
de 4cido oxdlico a 9,59, e continuou-se a aquecer por mais 8-10 minutos.
Transferiu-se para um tubo de centrifuga, centrifugou-se, lavou-se 3 a 4
vézes com solugio de NaCl a 59, 3 a 4 vézes com solugdo de HCI 0,1N,
3 a 4 vézes com Agua destilada e deixou-se secar. O material ficou, assim,
pronto para ser preparado em ldminas.

3.3.2 - PREPARO DAS LAMINAS E CONTAGEM DOS MINERAIS ()

Em primeiro lugar deve-se preparar o meio fixador dos minerais. Ksse
meto, cuja finalidade é fixar os minerais em ldminas permanentes, para
posteriores tratamentos quimicos, é preparado a partir de um adesivo
especial (weather stripping cement). Kste adesivo é usado nos Estados Unidos
da. América do Norte, na indistria de automéveis, e foi adaptado ao estudo
de solos na Universidade de Missouri. No Estado de 8. Paulo, a “Durex”
Lixas e Fitas Adesivas I.tda. fabrica o produtoe denominado Durlok, que
também se presta muito bem para a preparagio do meio fixador.

Em um tubo de centrifuga, juntou-se 1 parte, em volume, do adesivo,
a 2 partes, em volume, de acetato de amilo. Esta proporg¢io nfo precisa
ser exata. Agitou-se e centrifugou-se por 5-6 minutos para remover as
particulas sélidas do adesivo. Preparado o meio fixador, a ldmina foi mon-
tada como segue :

a) Duas a trés gotas do fixador foram adicionadas & l4mina de vidro
e esperou-se adquirir uma consisténcia desejavel. Em geral, de 10 a 20
minutos sfio suficientes.

b) Os minerais do solo foram distribuidos na superficie do fixador, de
maneira que formassem uma camada uniforme. Evitou-se a formacfo
de aglomeragdes, o que dificultaria o ataque e contagem dos grénulos.
Esperaram-se 10 minutos.

¢) As lidminas assim preparadas foram invertidas numa garrafa de
solugdo de 4cido fluoridrico (46-489, de HF), durante 5 minutos.

d) As ldminas foram mergulhadas numa solugdio saturada de cobalti-
hexanitrito de s6dio, durante 5 minutos. A solu¢do de cobaltihexanitrito
de s6dio pode também ser preparada consoante ja foi descrito (2), a partir
de nitrato de cobalto, nitrito de sédio e dcido acético.

e) As laminas foram lavadas em Agua destilada para eliminar o excesso
de solugdo de cobaltihexanitrito de sbédio e foram deixadas a secar.

f) Féz-se a contagem dos minerais de potdssio encontrados em 500
a 1000 grinulos, por meio de microscépio comum ou binocular. Pode ser
‘usado com maior eficiéncia um microscopio “Kubiena’, pois nio s6 a ilumi-
nacdo é mais perfeita como também a contagem se torna mais facil.

O tratamento descrito em ¢, isto é, o ataque com dcido fluoridrico,
tem por fmalidade expor o potdssio do mineral para ulteriores reacoes

(h A .t.éenica. de preparacio das Jaminas para o estudo de minerais primdrios no golo tem sido desen-
volvida e aplicada por E. R. Graham e C. M. Woodruff, respectivamente, professor assistente e instrutor
-de solos, da Universidade de Miseouri, Estados Unidos da Amériea do Norte.
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quimicas. Com o tratamento d, o potdssio reage eom o cobaltihexanitrito
de sodio e origina um precipitado amarelo de cobaltihexanitrito de potdssio
e sOdio, que reveste os granulos. Desta maneira, os minerais que encerram
potdssio (ox feldspatos potdssicos) tornam-se amarelos, enquanto os outros
nio se alteram.

A contagem dos minerais for feita com um aumento de 75 vézes (10
vézes na ocular ¢ 7,5 em objetiva) nas fragdes 0,25-0,105 mm e 0,105-0,053
mm. Para a [racio 0,053-0,020 mm fo1 usedo um aumento de 150 vézes
(20 vézes na ocular ¢ 7,5 na objetiva), mas, tamhém, se pode usar o aumento
de 75 vézes ja deserito.

A iluminacdo foi feita com mpada comum, mas foi conduzida direta-
mente sdbre a ldmina.

4 - RESULTADOS OBTIDOS

Como {ot dito anteriormente, os minerals primérios potdssicos adquirem
uma c¢dr amarclo-intensa, com o tratamento descrito. Os demais minerais,
como quartzo, ilmenita, magnetita, ete., ndo se alteram, tornando-se, por-
tanto, {acil a distingdo e contagem dox minerais potassicos. Executada
a contagem, obtiveram-se os dados pereentuals, conforme mostra a seguinte
relacio :

FragOks DO rERFIL 531 Percentagem numiriea de mineracs potdssicos
camada camada b
0,25-0,1056 mim1 _ . .. 3,0 3,5
3 + ) ’
0,105-0,053 mn _.____ ... . 1.6 4.6
0053-0,620 mm ___._ .. e 8.8 10,9
¥ b

Os dados obtidos confirmam que o teor relativamente alto e potdssio,
nas amostras estudadas do solo procedente do Aremito Bauru, tem como
responsével a presenca de minerais primarios de potdssio. Tal fato é de
singular importdnela, e csta é a primeira vez que foram constatados mine-
rais de potdssio no solo procedente do Arcenito Bauru.

Iistudos mineraldgicos posteriores usando o mierosedpio ¢ a téenlea
petrografica revelaram que o mineral potassico presente nas amostras estu-
dadas cra o ortoclisio, KA1 Si30. H4, entretanto, necessidade de obter
um ndmero maior de dados para verificar a distribui¢io de minerats pri-
marios potissicos em outras dreas do mesmo solo.

5- CONCLUSOES 11 RESUMO

O presente trabalho trata de um estudo das formas de ocorréneia do
potéssio no solo procedente do Arenito Bauru. Assiin, fol relatada uma
técnica mieroguimica rapida para a verificacdo e contagem de minerai:
primdrios de potassio nas diversas fragdes do solo.

O problema que éste estudo procurou solucionar surgiu da seguinte
maneira : algumas amostras do solo procedente do Arenito Bauru reve-
laram nm tenr total em notdssio relativamente alto. aue variou de 5.2 a
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37,2 m. e. de potdssio por 100 g de solo. Os dados obtidos sugeriam a exis-
téncia de outras formas de ocorréncia do potdssio, além da “‘trocdvel”.
Das amostras analisadas, foi escolhido um perfil tipico do solo proce-
dente do Arenito Bauru, e que ainda estava coberto por mata priméria.
Foram estudadas as camadas a e b, désse perfil (de zero a 40 cm e de
40 a 80 cm, respectivamente).

As diversas fragdes do solo, de acdrdo com o didmetro das parti-
culas, foram separadas e, depois de analisadas, demonstraram a presenca
de potdssio em quantidades relativamente elevadas.

As lAminas, para estudo microquimico das diversas fragdes das camadas
a e b do perfil analisado, foram preparadas com um adesivo especial, para
fixacdo dos minerais. Tratamentos quimicos subsequentes [ataque com
HF e reagio com Naz;Co(NOg)s] permitiram a distingdo entre os minerais
potéssicos e ndo potéssicos.

Foram constatados minerais primirios de potdssio nas fracoes de 0,25
a (0,105 mm, 0,105 a 0,053 mm e de 0,053 a 0,020 mm. ¥oi feita uma con-
tagem dos minerais, ¢ os resultados obtidos indicaram que, nas amostras
estudadas, os minerais primérios de potdssio sdo responsiveis pelo teor
elevado naquele elemento.

SUMMARY

This paper reports a study, from a chemieal and microchenical point of view, of
the soil potassium in the type of soil originating {rom the Arenito Bauru.

A mechanical separation of the soil was earried out in order to study the potassium
distribution in the soil. The fractions 0.250 to 0.105 mm, 0.105 to 0.053 mm, 0.053 to
0.020 mm, 0.020 to 0.010 mm and 0.010 to 0.002 mm were isolated. The chemical dat. a,
i. ¢., the exchangeable and the total potassium eomtent pointed out the oeeurrence of
primary minerals of potassium in the fractions, 0.250 to 0.105 mm, 0.105 to 0.053 mm
and 0.053 1o 0.020 mm.

A simple microchemical technique was performed by which it was possible to differen-
tizte the potassium bearing mineral from guartz, ilmenite, magnetite and other minerals.

Primary minerals of potassium were found in those fractions and this fact indicated
that the total potassium eontent in the samples studied was duc to the presencs of those
minerals.

LITERATURA CITADA

1. Baver, L. I}. Soil Physics. pdg. 31-34. J. Wiley and Sons. 1946.

2. (Jatam, !{ A. ¢ A, Kiipper. As formas “lrocdvel” ¢ “fixa” dos eations ', Cat¥ ¢
Mgt nos solos do Estado de 8. Paulo. Bragantia 9: 185-192. 1949.

3. Carani, R. A. ¢ J. E. de Paiva Neto. Dosagem do potdssio e sddio pelo ““fotéd-
metro de chama” — Sua aplicacio em andlise do solo. Bragantia 9: 175-183.
1949.

4. Jeffries, C. D. A rapid method of the removal of free iron oxides in soil prior to
netrographie analysis. Soil Sci. Soe. Am. Proe. 11: 211-212. 1946.

5. Kolthoff, I. M. and Sandell, E. B. Text-hook of quantitative inorganic analysis.
pag. 752, Revised edition, The Maemillan Company, New York., 1945,

6. Krumbein, W. C. and F. J. Pettijohn. Manual of Sedimentary Petrography.
pdg. 195-497. Appleton-Century-Crofts, Ine. 1938.

7. Marshull, C. E, ¢ C. D. Jefiries. Mineralogical methods in soil research, Soil Sei
Soce. Amer. Proe. 10: 397-405. 19435.





