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FERRO NOS LATOSSOLOS DO ESTADO DA BAHIA(1) ’

B. VOLKOFF( & V.R. da. S. CESAR(®

- RESUMO

Apoés determinagiio analitica do ferro total, livre e amorfo de varios latossoles do Estado da Bahia, Brasil, e caracterizacfio de seus predutos fer-
rugineses por difratometria de raios X e analise térmica diferencial, aparecem duas unidades distintas e ndo relacionadas ao clima atual. Uma, é
constituida de solos desenvolvidos & partir de materiais derivados de quartzitos, arenitos, e areias. Nestes solos a relacfio ferro livre/ferro total é ele-
vada (0,85-0,95) e o ferro encontra-se sob forma de geethita aluminosa, hematita e produtos amorfos, sendo estas duas iltimas, dificilmente separa-
veeis. A outra unidade é constituida de solos desenvolvidos a partir de materiais derivades do embasamento cristalino (granitos, gnaisses, migmati-
tos) onde a relactio ferro livre/ferre total é menor (0,50-0,75) e a forma principal do ferro é a goethita aluminosa. Trata-se de latossolos verme-
Iho-amarelo, que correspondem, de um Iado aos solos ferraliticos fortemente desaturados empobrecides modais segundo a classificagfio francesa dos .
solos ou aos Orthic ferralsols segundo a legenda des soles da F.A.O., e do outro lado aos soles ferraliticos fortemente desaturados empobrecidos
amarelos ou Xanthic ferralsols. A distribuiciio dos solos segundo a litologia é provavelmente uma ceincidéncia. A divisio em duas unidades geogra-
ficas de acordo com a natureza dos constituintes ferruginosos seria conseqiiéncia de diferencas de evolugiio, em grande parte, paleoclimaticas.

SUMMARY: THE IRON IN THE LATOSOLS OF BAHIA (BRAZIL)

The analytic determination of total, free and amorphous iron of latosols from the State of Bahia, and the characterization of their ferruginous .,
products by X-Ray diffraction and differential thermal analysis allow to separate them into two geographic groups that are not dependent of the pre-
sent climatic conditions. The first one is constitued by soils formed in material derived from quartzite, sandstone and sand: These soils show a high
value of the free iron in relation to the total iron (0.85-0.95) and the iron is found in the forms of aluminous goethite, hematite and amousphous, the
last two being hardly disseciable. The other group includes soils formed in materials derived from granite gneisses and migmatites. In these soils
the amount of the free iron in relation to the total iron is lower (0.50-0.75) and the aluminous goethite is the most frequent iron form. All they are
ferralitic strongly leached, depleted soils, either of modal group (Orthic ferralsols) or of the yellow group (Xanthic ferralsols). Their distribuition ac-
cording to lithology seems to be coincidence. The separation into two geographic units according the nature of the ferruginous constituents is
thought to be due to the differences in the evolution, related mainly to paleoclimatic conditions.

pedimentos de pequeno desnivel, os quais sdo cobertos
por um espesso manto de materiais friaveis, retrabalha-
'dos, que servem de material de origem. Estes latossolos
sio bastante semelhantes, possuem cores vermelho-ama-
relo a amarelo e ndo apresentam concregdes e/ou coura-
cas ferruginosas, o que leva a supor que resultam todos
de uma mesma evolugio morfopedologica.

E conhecido o fato dos produtos ferruginosos do solo
terem natureza variavel de acordo com as condigbes do
meio ambiente (Schuwertmann, 1966; Lamouroux, 1972).

Desta forma o objetivo principal do presente trabalho
foi verificar se nos latossolos da Bahia, apesar da aparen-
te homogeneidade areolar apresentada, existem diferen-
¢as nos constituintes ferruginosos que poderiam ser cor-

INTRODUCAO

Os latossolos do Estado da Bahia ocupam importan-
tes setores regionais de climas muito diferentes: sempre
umico no litoral, arido no interior, muito chuvoso com
nitida estagdo seca no oeste do Estado. A maior parte,

superficies de aplainamento que, nesta parte do Brasil,
se superpdem entre 200 e 1.200 m de altitude. Todas elas
sdo caracterizadas por um modelado em longos glacis ou
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MATERIAL E METODOS
1. Solos

Foram estudados 20 perfis distribuidos pelas principais dreas onde
predominam os latossolos. Estas 4reas estdo esquematicamente indica-
das no mapa de localizagio (Fig. 1) onde figuram também as isoietas
anuais (Nimer, 1972) e os tragos essenciais da litologia do Estado da
Bahia (Brasil, 1971).

Quadro’'l  Amplitude de variagiio de algumas caracteristicas analiti-
cas dos horizontes A e B2 dos latossolos da Bahia estudados: a, ar-

gila; sf, silte fino; S, soma de Ca2+, Mg2+, K+ eNat trocaveis;
ABT, AB+ trocavel; V, 100S/T; C, carhono organico.

Horizonte a sf pHg,0 S ABt+ Vo C C/N
% %o —me/10g— % %o

A 15-40 0-4 4,5-5,0 3-5 0,55,0 10-50 0,5-3,5 12-20

B2 30-70 0-4 4,550 1 0,050 2040 0,2 9-15

g.
H1 l
Il
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Arecs esludodas

+ +[Granitos, gnoisses & migmatitos

Hm]]cumtmos, arenitos e areiais
l:] Calcdrio
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Fig. 1 Localizaclio das areas estudadas, base geologica (Burasil,
1971), e isoietas anuais no Estado da Bahia.

Os latossolos da Bahia ocorrem associados aos quatro tipos de subs-
tratos indicados no mapa, porém s6 foram estudados os latossolos de-
senvolvidos a partir das rochias cristalihias (granitos, gnaisses, migmati-
tos), das rochas silicosas (quartzitos, arenitos, areias) e do material
areno-argiloso da formagdo de Barreiras (Terciario). Os latossolos de-
senvolvidos a partir dos calcarios, por constituirem uma categoria bas-
tante diferente, ndo foram incluidos neste trabalho.

Os latossolos da Bahia, em sua maioria, sdo solos de areas de relevo
suavemente ondulado a plano, as vezes mesmo perfeitamente plano e
estdo quase sempre associados a materiais de recobrimento. H4 muitas
indicagBes que tais materiais sejam originados das rochas circunvizi-
nhas sendo portanto diretamente derivados do substrato geoldgico
local. Os solos estudados foram todos escolhidos em areas planas e
acima de materiais de recobrimento.

Sédo latossolos Vermelho Amarelo, de acordo com a classificagio
brasileira ou solos ferraliticos fortemente desaturados no horizonte B
empobrecidos, amarelos € modais (Fran¢a, CPCS, 1967), ou ainda

Xanthic ou Orthic ferralsols — segundo a legenda da F.A.O., UNES- -

CO (1971). . i

O perfil apresenta sempre sucessio de horizontes A, B1, B2, B3 ¢
IIC. O horizonte 1IC corresponde ao substrato intemperizado o qual é
atingido a uma profundidade de 4 a 6 metros. O horizonte B2 é o hori-
zonte mais desenvolvido e apresenta todas as caracteristicas de um ho-
rizonte latossélico (ou 6xico). Excepcionalmente ele é vermelho, sendo
a cor mais comum o vermelho-amarelo (SYR 5/8) para os solos deriva-
dos de quartzitos, arenitos e areias, e o bruno amarelado (10YR 5/8)
para os solos derivados das rochas cristalinas. A drenagem interna ¢
sempre muito boa, qualquer que seja a textura do horizonte B. Todos
os perfis estudados foram escolhidos em 4reas de vegetac¢io natural; a
qual segundo as regiGes é a floresta, a caatinga, o campo cerrado ou o
campo. No quadro. 1 sdo dadas as amplitudes de variagdo das princi-
pais caracteristicas analiticas dos horizontes A e B2 dos 20 perfis estu-
dados.
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Os 20 perfis foram detalhadamente analisados. Neste trabalho to-
dos os resultados serdo discutidos, mas apresentados apenas os dados
referentes a S perfis, selecionados como os mais representativos. Dois
deles representam solos desenvolvidos a partir de sedimentos argilo
arenosos da formagdo Barreiras (perfis A e B), um sobre material deri-
vado de rocha cristalina (Perfil C), um sobre materiais derivados de
quartzitos (Perfil E). -

2: Extragio e dosagem do ferro

Trés tipos de determinagGes foram realizadas: ferro total, ferro livre
e ferro amorfo, todas na terra fina triturada 4 80 mesh (0,177mm). O
ferro total e o ferro livre foram analisados sistematicamente em todas
as amostras coletadas dos 20 perfis estudados, enquanto que o ferro
amorfo foi somente determinado nas amostras das partes centrais dos
horizontes B1 ¢ B2 de alguns perfis.

a) Extrac¢io do ferro total

Geralmente o ferro total é extraido 4 quente por atague com uma
mistura de reagentes acidos, como por exemplo a tridcida (011at e Pel-
loux, 1957). Aqui foi preferida uma técnica mais simples, usando-se o
4cido cloridrico concentrado a quente (Dabin, 1966) que d4 resultados
muito préximos do ataque tridcido.

b) Extracfio do ferro livre.

O método escolhido foi 0 de De Endredy apresentado por Segalen
¢1970). O solo é atacado pelo reagente de Tamm (4cido oxalico-oxalato
de amonia a pH 3,5) e a dissolugfo acelerada por irradiagio ultra-vio-
leta; o tempo de iluminag¢fo foi de 2 horas ¢ 30 minutos, tempo sufi-
ciente para atingir a taxa maxima de extragfio nas condi¢des experi-
mentais utilizadas.

¢) Exiracfio do ferro amorfo.

O ferro sob a forma de éxico ou hidréxido amorfo é extraido por
um método cinético. Admitindo-se que a velocidade de dissolugio dos
produtos amorfos € muito mais elevada do que a dos produtos cristali-
zados, € possivel, a partir dos dados de extragdes alternadas e repetidas
com reagentes 4cidos (HC1 8N) e alcalino (NaOH 0,5N), estabelecer
curvas de dissolugéio do ferro e avaliar assim graficamente as quantida-
des de produtos amorfos (Segalen, 1968).

d) Dosagem do ferro nos extratos.

O ferro das diversas solugdes de extragfio foi dosado por absor¢io
atdmica e por colorimetria (com orthofenantrolina) no caso de extratos
de produtos amorfos devido a carga elevada NaCl 8N das solugGes de
extragdo. '

¢) Difratometria e Raios X e analise térmico diferencial.

A difratometria- de raios X foi realizada em amostras naturais pul-
verizadas e/ou somente nas fragdes menores que 53 micra, obtidas por
peneiramento a seco. Foi utilizado um aparelho Philips com tubo de
cobre. Para as andlises térmico diferencial, realizadas nos mesmos ma-
teriais, a velocidade de aquecimento foi de 15°C por minuto.

_ RESULTADOS

1. Resultados quantitativos obtidos por via quimica

a) Ferro total.
Num perfil, como indicam os resultados do quadro 2,
os teores em ferro total variam pouco. Nota-se simples-
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mente um aumento progressivo das taxas de ferro para-
lelamente ao aumento dos teores em argila em profundi-
dade. Tal variagdo ocorre perto da superficie; no resto
do perfil, isto é, em toda a espessura dos horizontes B,
os teores em ferro permanecem constantes.

Considerando-se agora os 20 perfis observou-se que
os teores extremos em Fe203 total nos horizontes B es-
tido compreendidos entre 0,5 e 12%, o que corresponde a
uma faixa de variag¢do bastante elevada.

Por outro lado quando foram' comparados os teores
em ferro dos solos de uma mesma Aarea, constatou-se

que, apesar do intervalo de variagdo ser menor, nio exis-
ta uniformidade, e que era muito dificil acliar uma distri-
buigio regional dos solos em fungdio dos teores em ferro
total. Somente os solos dos tabuleiros (solos formados a
partir dos sedimentos areno-argilosos da formagdo Bar-
reiras) aparecem sistematicamente pobres em ferro.

A conclusdo do estudo do ferro total é que os latosso-
los estudados nio sdo ricos em ferro; as taxas médias,
em Fep03 total, oscilam entre 3 e 8%, sendo os limites
entre 3 e 5% caracteristicos dos solos dos tabuleiros e os
limites entre 5 e 8% dos outros solos.

Quadro 2 Variages dos teores em ferro total e em ferro livie com a profundidade em alguns perfis de latossolos da Bahia (a = argila, 0-2 ul

sf = silte fino, 2-204)

Profundidade a sf FepOjtotal FegOalivre Fe203 livre FepOj3 livre
cm % : % % % - Fe03total a+ st
PERFIL A ‘
05 . 1 2 2,5 0.8 0.33 0,06
5- 15 12 2 1.5 0.9 ‘0,58 0,06
25- 35 19 1 - 23 1.3 0,56 0,06
50- 60 30 1 4,6 2,8 0,54 0,08
80- 90 .30 3 46 2,6 0,57 . 0,08
105-115 31 2 47 2,6 . 056 0,08
135-145 31 2 39 2,2 0,56 0,07
175-185 30 . 1 3,1 1.9 0,60 0,06
230-240 30 3 3.2 19 0,61 0,06
290-300 .33 2 3.1 1.8 0.57 0,05
PERFIL B
o 5 40 . ] 34 1.6 . 0,46 0,04
5- 12 39 0 3.7 1.5 0.40 . 0,04
12- 25 43 0 4,1 1.8 0,44 0.04
25- 35 51 4 42 2,0 0,47 0.04
45- 55 56 3 4,4 2,2 0,51 0,04
80- 90 58 0 44 2,3. - 0,51 0,04
110-120 . 64 0 4,6 2,4 . 0,52 0.04
160-170 59 0 4,4 C 22 0,50 0,04
230-240 62 1 44 2,1 . 0,48 0,03
290-300 61 1 45 2,2 0,49 0,04
PERFIL C
05 35 1 5,1 3.7 0,72 0,10
515 33 1 5,6 36 0,65 A 0,11
15 25 32 1. 53 3.8 0,72 0,12
25- 35 36 1 5.8 4,2 0,71 ' 0,11
40- S0 41 1 6.8 49 0,72 0,12
55- 65 47 1 7,3 5,5 0,75 0.11
,65- 75 49 1 75 5.8 0,77 0,11
85- 95 50 1 7.5 5.8 0,77, 0,11
100-110 52 1 1.5 5.8 0,76 0,11
130-140 53 1 7,7 5.9 0,77 0,11
165-175 st 2 7.5 5.8 0,77 0,11
205-215 53 0 7.5 5,7 0,76 0,11
250-260 54 0 7.4 5.7 0,77 0,11
PERFIL D
0- 8 26 % 5,0 4,7 0,94 0,18
8 15 25 0 40 3.4 0,85 0,14
20- 30 25 1 3,7 3.0 0,80 0,12
40- 50 30 0 5,0 3.9 0,78 0,13
60- 70 . 34 0 52 4,4 0.85 0,13
80- 90 36 1 5.8 5.7 0,93 0,14
100-110 38 0 59 5.1 0,86 0,13
140-150 39 0 5.7 5.0 - 0,87 0,13
190-200 36 1 5.6 4,9 0,86 0,13
240-250 36 2 6,0 5.1 ¢ 0,85 0,14
1290-300 4 0 56 48 0,86 0,11
PERFIL E
0- 8 : 32 1 6.0 5.8 ’ 0,97 0,17
8 20 29 3 6,6 6.5 V.99 0,20
20- 30 . 30 3 6.2 5.8 0,94 0,18
30- 40 34 1 7.6 6.7 0,88 0,19
*45- 55 41 2 7.1 6.5 0,98 . 0,16
65- 75 2 3 7.1 6.9 0,97 0,15
100-110 42 4 7.5 7.5 1,00 i 0,16
160-170 36 5 7.7 7.4 0,96 0,18
230-240 38 5 7.9

7.4 . 0,93 0.17
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b) Ferro livre, relacéio ferro livre/ferro total e relaciio
ferro livre/argila. .

O ferro extraido pela técnica de De Endredy é supos-
to ser o ferro livre, representando uma porgdo varidvel
do ferro total. Esta porgdo, apesar de ser relativamente
constante num mesmo perfil, pode variar bastante de um
pertil para outro conforme dados constantes no quadro
2.

Com os resultados dos 20 perfis, foi possivel observar
que a relagdo ferro livre/ferro total oscila entre os extre-
mos 0,45 e 0,95. Se notou uma maior frequéncia de um
lado dos valores entre 0,50 e 0,60 ¢ de outro lado dos
valores entre 0,85 e 0,95. O conjunto dos valores baixos
da relagdo correspondente aos solos mais pobres em fer-

ro (principalmente os solos dos tabuleiros) enquanto que.
o conjunto dos valores altos caracteriza os solos forma-

dos a partir de materiais derivados de rochas silicosas co-
mo também de alguns solos derivados de rochas cristali-
nas, que sdo as mais ricas em ferro. De um modo geral,
nos solos derivados de rochas cristalipas, a relagdo ferro
livre/ferro total nfio varia numa faixa tdo restrita como
nas duas outras categorias de solos mencionados; ela po-
de apresentar quaisquer valores intermediarios entre os
extremos 0,45-0,95, mas permanece, sobretudo, entre
0,45 e 0,75. .

-Dentro de um perfil a relagdo ferro livre/argila varia
muito pouco. Entretanto de um perfil para outro, as di-
ferengas sdo importantes; segundo os perfis a relagio os-
cila entre 0,03 e 0,20. Sem que haja regras absolutas, o
valor da relagdo fica compreendido entre 0,03 ¢ 0,10
pafa a maioria dos solos de cor amarela e é comumente
mais elevado nos solos de cor vermelho-amarelado.

¢) Cinética de dissolucfio do ferro e ferro amorfo

Examinando-se as curvas cumulativas do ferro extrai-

do pelos sucessivos tratamentos dcido-bésicos em vérios™ -

solos (Fig. 2), notam-se trés velocidades de dissolucdo di-
ferentes que evidenciam a presenca de trés formas de
produtos ferruginosos: (a) uma primeira é de dissolugio

muito rapida,. estando totalmente dissolvida, quando

presente (perfis E e D), ap6s a segunda ou a terceira ex-
tragdo; o seu comportamento é o de um produto amorfo;
(b) outra forma é de dissolugdo linear apresentando-se
dissolvida, segundo os perfis, apds a quinta (Perfis A e

B), a sexta (perfil C), a oitava (perfil E) ou a nona extra-

¢do (perfil D); seu comportamento corresponde ao de um
produto cristalizado facilmente extraivel; (c) uma dltima
forma é também de dissolugdo linear, porém mais lenta
que a anterior: aparece a partir da sexta extragio do
perfil A, e da décima extragfio do perfil D, seu compor-
tamento é o de um produto cristalizddo dificilmente ex-
traivel.

Constatou-se que a forma amorfa de ferro ndo é co-
mum a todos os solos. Ela por exemplo ndo existe nos so-

los dos tabuleiros (Fig. 2 perfis A e B) e existe raramente
nos solos sobre rochas cristalinas. Nestes, quando é
encontrada, apresenta-se como ragos (perfil C). A presen-
¢a de ferro sob forma amorfa parece sobretudo caracteri-
zar os solos derivados dos quartzitos e arenitos; estes so-
los contém de 1 a 2% de FepO3 amorfo (Fig. 2: perfis D
e E). E possivel que tais produtos amorfos sejam simples-

R. bras.-Ci. Solo 1: 85-92 1977
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Fig. 2 Curvas cumulativas de dissolugiio do ferro por sucessivos

tratamentos acido-basicos nos horizontes B2 de alguns latossolos da
Bahia (perfis A, B, C, D ¢ E}.

mente formas criptocristalinas, comportando-se porém

como tal quando extraidas por agentes quimicos bastan-
te fortes (Quantin e Lamouroux, 1574). A sua natureza

- pode ser melhor definida utilizando-se um reagente de

extragdo mais brando, HC1 4N por exernplo no lugar de
HC1 8N. Fazendo-se tal experiéncia mostra-se, que, em
ambos os casos, com HC1 4N ou com HC1 8N, as curvas
indicam sempre a presenca de ferro de dissolu¢do muito
rapida e que as quantidades determinadas graficamente
sdo iguais (Fig. 3) tanto no caso dos solos com tragos
(Fig. 3: exemplo a) como nos solos mais ricos em ferro e
dissolugdo muito rapida (Fig. 3: exemplo b). Isto seria a
confirmacfo da existéncia de produtos ferruginosos real-
mente amorfos nestes solos.

¢
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Fig. 3 Taxa acumulada de FepO3 extraido utilizando HCI 8N e
HCI1 4N nas amosiras de horizontes B2 de dois latossolos da Bahia:
(a) solo sobre material derivado de rocha cristalina; (b) solo sobre
material derivado de arenitos. .
(OX = teor em ferro muito facilmente extraivel ou amorfo; OY-
OX = YX = teor em ferro facilmente extraivel).
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A forma cristalina facilmente extraivel é encontrada
em todos os solos. Ela é evidenciada nas mesmas quanti-

- dades utilizando-se como reagente de extragio tanto o

HCI1 8N quando HCI 4N (Fig. 3: exemplo a).

As duas formas, amorfa e cristalina facilmente extrai-

vel, fazem parte do ferro livre, sendo isto valido para os
solos isentos de magnetita (Segalen et alii, 1972), como
no caso dos solos estudados onde a magnetita nido foi
identificada. Pela técnica de De Endredy constata-se que
a quantidade de ferro dissolvido é sempre superior & so-
ma do ferro amorfo e do ferro facilmente extraivel. Por-
tanto no ferro livre encontram-se outras fragdes. Estas sb

~ podem ser cristalizadas e pouco soliveis. Elas vdo entio

constituir mais uma forma que seria uma forma de ferro
dificilmente extraivel. Por outro lado, o ferro nio dissol-
vido pelo reativo de Tamm, isto &, o ferro representado
pela diferen¢a ferro total menos ferro livre, pode ser rela-
cionado a uma Gltima forma, que neste caso, seria muito
dificilmente extraivel.

Definem-se assim quatro formas de apresenta¢do dos

produtos ferruginosos: amorfa, cristalina facilmente ex-
traivel e cristalina muito dificilmente extraivel. As pro-
porgdes relativas de cada uma delas, em % do ferro to-
tal, estdo dadas sob forma de diagramas para os horizon-
tes B1 e B2 dos 5 perfis de latossolos representativos es-
colhidos (Fig. 4).
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Fig. 4 Distribuigio relativa das varias formas do ferro nes horizon-
tes Bl e B2 de alguns latossolos da Bahia: 1, FepO3 muito facil-
mente extraivel ou amorfo; 2, FesO3 cristalizado facilmente ex-
traivel; 3, FepQg cristalizado dificilmente extraivel; 4, FeyO3 cris-
talizado muito dificilmente extraivel.

Nota-se que as forma.s guardam as mesmas propor-
¢0es nos horizontes B1 e nos horizontes B2 o que seria a
indicag¢fio da auséncia de evolugio e portanto da estabili-
dade dos produtos ferruginosos destes solos.

Por outro lado a comparagio dos diagramas eviden-
cia os seguintes fatos:. (a) os solos com ferro amorfo tem
pouquissimo ferro muito dificilmente extraivel; é eviden-
te que tais solos apresentam uma relagfo ferro livre/fer-
ro total elevada; (b) nos solos com alta propor¢io de fer-

. ro muito dificilmente extraivel nio aparece a forma

amorfa; nestes solos a rela¢do ferro livre/ferro total é
baixa; (c) nos casos intermediarios o solo tem pouco fer-
ro amorfo e propor¢des médias de ferro muito dificilmen-

te extraivel; a relaciio ferro livre/ferra total também é in-
termediaria. ;

Os trés casos correspondem com bastante precisio a
trés tipos de situac¢bes no Estado da Bahia: o primeiro
corresponde aos solos derivados de arenitos e quartzitos
do centro e do oeste do estado, o segundo aos solos dos
tabuleiros das regides litordneas e o terceiro, caso inter-
mediario, aos solos derivados das rochas cristalinas.

2. Natureza dos produtos ferruginosos — Relac#o en-
tre as formas definidas por seu comportamento fi-
sico-quimico e sua natureza cristalina.

a) Os constituintes minerais do solo total.

Nos perfis estudados p quartzo e as argilas do grupo
da caulinita s3o sistematicamente os constituintes mais
importantes. Os outros minerais encontram-se em pro-
por¢des bem menores. Alguns deles ocorrem esporadica-
mente enquanto que outros sdo comuns a todos os solos.
Assim entre os minerais argilosos a ilita aparece somente
em alguns solos de tabuleiros. A gibbsita é totalmente au-
sente dos solos dos tabuleiros. Nos solos derivados das

"rochas cristalinas este mineral aparece as vezes, mas

sempre em muito pequenas quantidades; ele &, por outro
lado, constante nos solos nido excessivamente arenosos
derivados dos arenitos e quartzitos do interior e do oeste
do Estado. O anatase (TiO7) estd sistematicamente pre-
sente em pequenas quantidades.

Em todos os solos encontram-se dxidos e hidréxidos
de ferro. As quantidades sdo também sempre pequenas,
o que geralmente dificulta sua identificaciio pelas técni-
cas cléassicas de difratometria de raios X e analise térmi-
ca diferencial. )

A goethita estid sempre presente. Nos difratogramas
de raios X ela é caracterizada pelos picos a 4,13, 2,65 e
2,41 A (Fig. 5a e 5b) e na analise térmica diferencial por
uma reagdo endotérmica entre 390 e 415°C (Fig. 6). O
desvio dos picos de difracdo e do pico da reacdo endotér-
mica indica a possibilidade de uma forte substitui¢do do
ferro pelo aluminio (Janot et alii, 1971).

‘A hematita é um mineral que n#o pode ser identifica-
do com certeza, mas cuja existéncia é muito provavel nos
solos com produtos amorfos. Nestes solos os difratogra-
mas de raio X mostram uma banda entre 2,65 e 2,69 A
Fig. 5: bj e b3) que inclue o pico 2,65 da goethita. Como"
nio aparece nenhum alargamento nos outros picos de
goethita (picos 4,13 e 2,41 A) pode-se supor que a referi-
da banda resulte da justaposi¢do dos picos 2,65 da goe-
thita e 2,69 da hematita. A confirmag¢io da existéncia da
hematita pelo pico 2,51 A é muite dificil por causa da
proximidade dos picos 2,56, 2,53 e 2,49 A da caulinita.

As pequenas quantidades de produtos ferruginosos
presentes, tornam dificeis os estudos das variagdes num
mesmo perfil. Se existem variagGes, estas devem ser
muito pequenas porque nenhuma modificagio aparece
nitidamente, nem nos difratogramas de raios X, nem nas
curvas de anélise térmica diferencial. Com os raios X ob-
servam-se simplesmente picos mais agudos perto da su-
perficie, o que significaria uma melhor cristalizagido dos
produtos ferruginosos no horizonte A. Com a anélise ter-
mica diferencial, nota-se um desdobramento do pico
endotérmico da goethita nos horizontes A (Fig. 6 - termo-
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Fig. 5 Difratogramas de raios X nos horizontes B2 de dois Iatosse-
los da Bahia.
5a. Perfil C, solo sobre material derivado de rocha cristalina: (a-1)
amosira total, natural; (a-2) amostra total depois dissoluc#o 'do fer-
ro por 10 tratamentos acido-basicos sucessivos.
5h. Perfil D, solo sobre material derivado de arenito: (b-1) na fra-
¢iio 53 , natural; (b-2) na fracio 53 depois eliminag%o do férro
livre; (b-3) amostra total, natural; (b-4) amosira total depois dissc-
lugiio do ferro por 10 tratamentos acido-basicos sucessivos.

grama 1 e 2 dos perfis C e B). Isto significaria que uma
parte apenas da goethita sofre interferéncia da matéria
organica. Nos horizontes humiferos a goethita estaria
presente sob duas formas, uma ligada a matéria orgéni-
ca ¢ outra nfo.

b) Efeitos da extraciio do ferro livre.

O estudo das amostras de horizontes B2 antes|e de-
pois da extragdo do ferro livre pela técnica de De Endre-
dy por difratometria de raios X indica que o tratamento
elimina totalmente, pelo menos aparentemente, goethita
e hematita: os picos de difra¢fio correspondentes desapa-
recem (Fig. 5: bl e b2). Poderia ser mostrado do mesmo
modo que a reagio endotérmica da goethita ndo é mais
visivel nos termogramas  da anélise térmica diferencial.
Deixando-se de lado a possibilidade da caulinita ser fer-
rifera, o ferro muito dificilmente extraivel corresponderia
ou a residuo de goethita ou a residuo de hematita; per-
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manecendo sob a forma de tragos ndo detectaveis, ou
ainda a produtos ferriferos dificilmente soliveis, como il-

menita que poderia ser igualmente presente sob forma.

de tracos ndo detectaveis.

¢) Efeitos da extraciio dos produtos amorfos.
Nos solos com goethita, sem hematita e sem produtos

-amorfos, nenhuma modificagdo foi observada aos raios

X ap0s os sucessivos tratamentos acido-basicos (Fig. 5: al
e a2). Nos solos com goethita e hematita, a banda
2,65-2,69 A é reduzida a um pico simples a 2,65 A; nota-
se que ao mesmo tempo, uma diminui¢do do pico 2,51 A
{Fig. 5: b3 e b4). A hematita seria assim preferencial-
mente dissolvida no decorrer dos tratamentos. -

Os fracos teores iniciais, bem como as pequenas
quantidades dissolvidas em cada extragdo, tornam alea-
toéria qualquer tentativa de determinago precisa das for-
mas do ferro evidenciadas pelas curvas de dissolugdo.
Entretanto pode-se ao menos observar que a forte solubi-
lidade notada para a hematita implica numa fase crista-
lina muito fina que, em primeira aproximagdo, deveria
corresponder 4 forma facilmente solivel definida ante-
riormente. Esta forma, contudo, aparece a todos os solos
e é sempre encontrada nas mesmas propor¢des, mesmo
nos solos onde a hematita nfo foi identificada. Tal ferro,
facilmente soluvel, seria, conforme o caso, hematita cris-
talina muito fina ou goethita muito fina. Ainda haveria a

possibilidade de ser o ferro amorfo e a hematita apenas

uma Gnica fase, sendo que neste caso o ferro, apresen-
tando um comportamento de produto amorfo, seria uma
forma imperfeitamente cristalina da hematita (Quantin e
Lamouroux, 1974).

Como conclusio, pode-se admitir que: (a) existe uma
associa¢do ferro amorfo-hematita caracteristica de ape-
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Fig. 6 Curvas de ATD na fragio< 53 u de amostraside varias pro-
. fundidades de dois latossolos da Bahia.
Perfil C, solo sobre material derivado de rocha cristalina: (1) 5-15
cem; (2), 15-25 cm; (3) 40-50 cm; 4, 55-65 cm; 5, 100-110 cm; 6,
165-175 cm; 7, 250-260 cm.
Perfil D, solo sobre material derivado de arenito, 1, 8-15 cm; 2,
20-30 cm; 3, 60-70 cm; 4, 190-200 cm; 5, 290-300 cm.
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FERRO NOS LATOSSOLOS DO ESTADO DA BAHIA

nas certos solos; (b) todos os solos apresentam goethita
dluminosa e esta é geralmente bem cristalizada; (c¢) um
certo antagonismo se manifesta entre o conjunto ferro
amorfo-hematita e uma forma de ferro cristalizado difi-
cilmente soliivel mineralogicamente nio identificado.

Se tomarmos em considerago: a cor do solo, a rela-
¢do ferro livre/ferro total, o teor em ferro amorfo, a pre-

Quadro 3
de platds do Estado da Bahia.

91

senca ou a auséncia de hematita e a presenga ou a ausén-
cia de gibbsita, os latossolos de platds nio muito areno-
sos e de meio ndo calcario se separam em dois conjuntos
geograficos localizados de um e de outro lado de uma li-
nha norte-sul seguindo a margem oriental da Chapada
Diamantina. As caracteristicas ligadas ao ferro para ca-
da conjunto foram reunidas no quadro 3.

Caracteristicas dos horizontes B ligadas ao ferro nos dois conjuntos geograficos de latossolos

Localizagfio Geografica

Caracteristicas

Leste Oeste
Cor Amarela Vermelho-amarelo
Classificag@o (Sub-Grupo) Amarela* — Xanthic*# Modal* — Orthic**
Fe503 livre /FeyOg total 0,50 a 0,75 0,85 a 0,95
Fep0O3 amorfo/Fep0O3 total 0,05 0,15 a 0,30
Hematita tragos ou sem presente
Goethita presente presente
Gibbsita tragos ou sem presente

* Classificagdo Francesa;
** Legenda da F.A.Q.

* DISCUSSAO E CONCLUSAO

Nos latossolos de platds do Estado da Bahia estuda-
dos foram identificados goethita aluminosa e hematita,
sendo esta estreitamente associada a ferro amorfo. Tal-
vez exista outras formas muito dificilmente extraiveis;
elas sdo porém -pouco representadas e nfo foi possivel
identifica-las. :

Todas estas formas encontram-se em quantidades e
proporgdes muito variaveis. De um modo geral os solos
sdo relativamente pobres em ferro, apresentando teores
em FepO3 total que raramente ultrapassam 10%. As for-
mas cristalinas, principalmente representadas pela goe-
thita, sempre predominam.

Num perfil, as varia¢bes tanto quantitativas como

_qualitativas sdo sempre minimas. De um solo para outro,

ao contrario, as diferengas podem ser importantes.

Levando em considerac¢iio as diferengas, principal-
mente aquelas ligadas a natureza dos produtos ferrugi-
nosos, pode-se definir dois conjuntos de latossolos cujas
areas de distribui¢io no estado da Bahia sfo geografica-
mente distintas. Uma corresponde ao Centro-Oeste do
Estado e outra ao Leste. Nesta tltima os solos dos tabu-
leiros litordneos constituem um conjunto particular. Na
primeira regido, goethita, hematita e ferro amorfo apare-
cem juntos, os latossolos sdo vermelho-amarelo (solos fer-
raliticos modais ou Orthic ferralsols), enquanto que na
segunda, a hematita e amorfos sio inexistentes e os la-
tossolos apresentam cores mais amarelas (solos ferraliti-
cos amarelos ou Xanthic ferralsols).

Tal distribuigio geografica conduz a algumas obser-
vagdes a respeito das condigdes de génese desses latossolos.

Em primeiro lugar deve ser notado que as duas re-
gides pedoldgicas definidas nfio coincidem com nenhuma
zona climatica especifica. Os solos avermelhados (solos
ferraliticos modais) e, ainda mais, os solos amarelos en-
contram-se em areas de clima bastante diferente, sendo
os amarelos extensamente representados nos setores os
mais Gmidos e os mais secos do Estado. Aparentemente,
considerando-se apenas o Estado da Bahia, ndo existe
repartigdes geograficas dos constituintes ferruginosos

conforme uma zonalidade climatica atual.

A distribuigfio dos solos poderia parecer desta forma
ser diretamente dependente do substrato geoldogico. Com
efeito os solos de cor vermelho-amarelo estdo diretamen-
te associados as rochas silicosas (quartzitos, arenitos,
areias) enquanto que os solos amarelos estdo associados
as rochas cristalinas (granitos, gnaisses, migmatitos). Os
solos dos tabuleiros litordneos apresentam as caracteris-
ticas dos solos amarelos, o que seria uma indica¢ido de
que o material da formagdo Barreiras seria diretamente
proveniente do cristalino. A presenga ou auséncid do
conjunto ferro amorfo-hematita e a importancia do ferro
livre em relagdo do ferro total, principais elementos da
diferencia¢do, seriam assim caracteres determinados pe-
la rocha mie, .

Entretanto é bem provavel que a distribui¢do dos so-
los segundo a litologia seja uma coincidéncia e que a ori-
gem das diferencas seja ligada 4 natureza dos meios pe-
dologicos. O fato de encontrar, de um lado, snlos com
goethita aluminosa e sem gibbsita e, de outro, solos com
goethita aluminosa, ferro amorfo parcialmente ou imper-
feitamente cristalizado em hematita e gibbsita, implica
condi¢Bes de génese bastante diferente, talvez n#o total-
mente determinada pela rocha mie.

A repartigfio geografica como a extensfo das areas de
distribui¢io sugere a intervengdo de um fator de diferen-
ciagdo como o clima. Nesta hipotese s6 poderia se tratar
de um clima anterior, porque o de hoje nfio apresenta,
principalmente na 4rea dos solos amarelos, uniformida-
de suficiente.

Portanto, ressalta-se como conclusdo que nos latosso-
los do Estado da Bahia os constituintes ferruginosos nio
sofrem transformag®es importantes e que se de uma re-
gido para outra existem diferencas ligadas as suas natu-
rezas, tais diferengas nem sempre sdo consequéncias das
particularidades regionais do clima atual.
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SOLOS DA REGIAO DE SAO PEDRO, ESTADO DE SAO PAULO.
I. PROPRIEDADES GRANULOMETRICAS E QUIMICAS(1) '

I.L.I. DEMATTE(2) & N. HOLOWAYCHUK(3)

RESUMO

Aspectos granuloméiricos e quimicos foram estudados em oito pedons localizades em uma toposseqiiéncia de 25 km de extensfio, norte do rio Pi-
racicaba, na regifio de Siio Pedro. Existe diferencas marcantes entre os solos localizados nas superficies mais elevadas (Pedons 6, 7 e 8) quando’ com-
parados com os solos localizades nas superficies mais baixas (Pedons 1 a 5). Geralmente o primeiro grupo de solos é mais argiloso e o teor de argila
fina é proporcionalmente menor que os solos do segundo grupo. A guantidade de silie ¢ normalmente baixa para todos os solos com excesséio do Pe-
don 8. A argila natural parece estar relacionada com a magnitude das cargas positivas ou negativas, indicadas pelo A pH. ‘

Quimicamente também existe diferencas entre os dois grupos de solos. O teor de carbono orgénico para os solos localizados nas superficies mais
baixas & menor quando comparado com os demais solos, sendo que a textura mais grosseira, o uso atual e a altitude foram considerados como fato-
res que coniribuiram para esta diferenga. De uma maneira geral tais solos sfio pobres em bases e acidos. Cargas positivas foram encontradas somen-
te nos solos localizados nas superficies mais elevadas (solos mais intemperizados). A capacidade de troca cationica é normalmente baixa, com exces-
siie do Pedon 3, refletindo o elevado grau de iniemperismo destes solos. O aluminie trocavel estd normalmente associado com os valores de A pH.

SUMMARY: SOILS FROM SAQ PEDRO REGION, SAO PAULO STATE. I. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES.

Eight pedons representing soils found on successively higher landscapes along 25 km transect north of Piracicaba River were investigated as to
their physical and chemical properties.

There is a marked difference among the soils located on higher surfaces and the soils located on lower surfaces in these properties. Pedons 6, /

and 8 more clay and a low proportion of fine clay than the other pedons. The amount o silt is low with exception in Pedon 8. The contents of water
dispersable clay appear to be related to the magnitude of the negative or positive charge as indicated by A pH.

The soils on the lower surfaces have markedly lower contents of organic carbon compared to soils on the higher surfaces. The coarse texture, cul-
tivation, and lower altitude are considered io be the factors that contributed to the lower carbon content found in the soils on the lower surfaces. In
general the soils studied are characterized by higher acidity, very low contents of exchangeable bases, and low base saturation. Positive values for
A pH are found in the lower horizons of pedons located on the higher surfaces. The cation exchange capacity (CEC) is low in most of the soils, ex:
cept to-Pedon 3 and it is related to organic maiter content, especially in soils on the higher surface. Exchangeable Al is related to ApH values.

INTRODUCAO devido a uma série de razdes, entre as quais os seguintes
fatores foram considerados importantes: a grande varia-
bilidade do material ‘superficial, das caracteristicas dos
solos, topograficas e geomorfoldgicas além das diversas

alternativas e uso da terra.

~

A r@giio de Sdo Pedro, no Estado de Sdo Paulo, tem
sido objeto de“estudos nas mais diversas Areas entre as
quais a geomorfoldgica principalmente com os trabalhos

de Penteado (1969) e Queiroz Neto, este sobre as forma- °

¢Bes superficiais em texto ainda ndo publicado, e na 4rea
pedoldgica (Dematté, 1975). Esta regido foi selecionada

(1) Extraido da tese nZo publicada de Ph.D. “Characteristics and Classification of a
toposequence of soils near, Piracicaba, Brazil." Recebido para publica¢@io em margo de 1977 e
aprovado em setembro de 1977. R

(2 ]jepa. de Solos e Geologia, E.S.A. “Luiz de Queiroz", Piracicaba, SP

(3) Agronomy Department, Ohio State University, EU.A.
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Neste trabalho propde-se estudar as propriedades
granulométricas e quimicas em uma toposseqiiéncia de
solos da regido de Sao Pedro.

MATERIAL E METODOS

A 4rea selecionada para este estudo esta localizada no disirito de
Sido Pedro, 4 km a oeste da cidade do mesmo nome, no Estado de Sio

Paulo. Ela forma uma toposseqii€ncia, que vai desde o rio Piracicaba..
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