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VARIABILIDADE MINERALOGICA DE LATOSSOLOS
NA BACIA DO RIO JARDIM, DF

Adriana Reatto?; Eder de Souza Martins' ; Edi Mendes Guimaraes? ;
Silvio Tulio Spera?; Katia Maria C. de Brito Simm?: Jo3o Roberto Correia’

RESUMO - A Bacia do rio Jardim constitui a principal sub-bacia
do rio Preto, localizada na parte Leste do Distrito Federal. Nessa
regido é produzido a maior parte de grdos, hortalicas, frutas,
gado de corte, frango e leite. Os Latossolos compdem aproximada-
mente 65% das terras, representando a classe de solo de maior
importancia agricola. O objetivo deste trabalho foi avaliar a varia-
bilidade mineralogica de Latossolos dessa Bacia. As amostras dos
Latossolos foram coletadas em sete perfis, durante o Levanta-
mento Semidetalhado da Bacia do rio Jardim, realizado pela Equipe
de Pedologia da Embrapa Cerrados. Essas foram submetidas a
caracterizagao fisica (anélise granulométrica); quimica (ataque
sulfarico) e mineralégica (separacdo das fracdes com NaOQOH),
complementando-se a separacdo da argila e do silte, com base
na velocidade de sedimentacdo. Os minerais foram identificados
na fracao silte e argila (argila natural, argila glicolada e argila
aquecida) por difratometria de Raios-X com auxilio do software
Jade for Windows®. A metodologia utilizada para classificacdo
mineralégica foi baseada nos critérios propostos por Estados
Unidos ... (1992). Os Latossolos foram classificados
mineralogicamente em: oxidica - gibbsitica (LE,, LE, LU, LV, e
LV,); caulinitica (LE;) e oxidica — goethitica (LU,).

Palavras — chave: mineralogia, Latossolos, Bacia do rio Jardim-DF
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MINERALOGICAL VARIABILITY OF LATOSOLS (OXISOLS)
IN THE RIO JARDIM BASIN, DISTRITO FEDERAL, BRAZIL

ABSTRACT - The rio Jardim basin is the most important sub-
basin of the Rio Preto basin. It is located east of Distrito Federal,
Brazil. In this agricultural region is grains, vegetables, fruits, chicken
and cattle meat and milk are the major produts from this
agricultural region. Latosols represent near 65% of land in this
basin, and is the most important agricultural soil class. The goal
of this paper was to evaluate the mineralogical variability of
Latosols. Soil samples were collected in seven soil profiles during
the rio Jardim soil survey carried by Embrapa Cerrados pedological
team. The samples were analyzed physically (texture), chemically
(sulfuric acid extraction) and mineralogical (NaOH fractionation),
and gravimetric separation of silt and clay (natural clay, glicolated
clay and heating clay) by X-Ray diffractometry and used the
support of Jade for Windows software. The method used
mineralogical classification was the US Soil Taxonomy method
(Soil Taxonomy, 1992). Latosols of rio Jardim basin were
mineralogical classification in this paper: oxidic-gibbsitic (LE,,
LE,, LU, LV, and LV,), kaulinitic (LE;); oxidic-goethitic (LU,).

Key words: mineralogy, Latosols (Oxisols), rio Jardim basin

INTRODUCAO

A Bacia do rio Jardim constitui a principal sub-bacia do rio
Preto. Esta localizada na parte Leste do Distrito Federal, abran-
gendo os nucleos rurais do PAD-DF, Jardim, Tabatinga e Rio
Preto. Nessa regiao, sao produzidos graos (milho, soja, trigo e
feijao), hortalicas, frutas, gado de corte, frango e leite. Os Latos-
solos compoem aproximadamente 65% das terras dessa Bacia
(Levantamento..., 1998), representando a classe de solo de maior
importancia agricola. No bioma Cerrado, os Latossolos sao tam-
bém a classe de solos mais expressiva, com ocorréncia estimada
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em 45% (Reatto et al., 1998). Grande parte dos minerais existen-
tes nestes solos sdo secundérios, constituintes da fracdo argila.
Esses minerais podem ser encontrados na forma de silicatos como a
caulinita ou sob a forma de 6xidos, hidréxidos e oxihidréxidos de
Fe e Al como a hematita, goethita e gibbsita e de titdnio (anatésio)
(Ker, 1995). Resende et al. (1995) observaram que nos Latosso-
los brasileiros a caulinita, gibbsita, goethita e hematita tém sido
os minerais mais freqlientes, variando apenas nas suas propor-
¢coes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade minera-
l6gica de Latossolos na Bacia do rio Jardim, DF.

MATERIAL E METODOS

A Bacia do rio Jardim esta localizada na parte Leste do
Distrito Federal entre as latitudes 15°40°S e 16°02°S e longitu-
des 47° 20°"W e 47° 40°W.

As amostras de solos dos Latossolos foram coletadas em
sete perfis, descritos segundo os procedimentos apresentados
em Lemos & Santos (1996), durante o Levantamento Semideta-
lhado da Bacia do rio Jardim, realizado pela Equipe de Pedologia
da Embrapa Cerrados (Levantamento..., 1998), para publicacdo
na escala 1:50.000. Essas foram submetidas a caracterizacio fisica
(analise granulométrica); quimica (ataque sulfarico para determina-
¢ao dos teores de SiO,, Al,O, Fe,0, TiO, e suas relacdes) realiza-
das na Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), conforme Embrapa (1997) e
mineralogica (separacao das fracoes com NaOH), (Embrapa, 1997),
complementando-se a separacao de argila e do silte baseado na veloci-
dade de sedimentacgédo calculada pela lei de Stokes (Jackson, 1979).

Para a identificacdo dos minerais por difratometria de Raios-X,
a fracao silte foi colo¢ada sobre |d&minas de vidro com cavidade
(com material ndo orientado, sendo o pé fixado suficientemente
para movimentacado da lamina-técnica de back loading), na fracio
argila, as amostras foram orientadas sobre vidro plano (técnica
do esfregaco) com os seguintes tratamentos: fracdo argila nor-
mal, fracao argila glicolada com etilenoglicol e fracdo argila aque-
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cida em mufla a 490 °C. As anélises mineral6gicas foram realiza-
das em difratdmetro RIGAKU-D/MAX-2A/C, com tubo de cobre,
com 40 KV e 20 mA, varredura continua de 2 a 70° 2q, com veloci-
dade de 0,05° por minuto, no laboratério do Instituto de Geocién-
cias, UnB. Com base nos difratogramas, os minerais foram identifi-
cados, por meio de um software (Jade for Windows®, 1995) que
dispboe de rotinas de suavizacdo de curva, eliminacdo de
background, procura automética de picos, célculo da largura a
meia altura, tamanho médio das particulas e pesquisa de possiveis
minerais no banco de dados mineralégicos do International Cen-
tre for Diffraction Data.

Para a semiquantificacdo dos minerais na fracdo argila como
a caulinita e gibbsita utilizaram-se os dados de ataque sulftrico,
obtendo-se as seguintes equacdes de acordo com metodologia
de alocacao proposta por Resende et al. (1987).

Caulinita (Ct) = (SiO, x 100) (Equacéo 1)

46,55613

onde: SiO, (ataque sulfudrico) e 46,55613 é a percentagem de sflica na caulinita

% AlO, da caulinita (Al - Ct) = % da caulinita calculada x 39,497995
100

diferenca de AlLO, (d - Al) = AlO, (atague sulfirico) - % Al,0, da caulinita

Gibbsita (Gb)= diferenga de ALLO, x 100 (Equacéo )

65,37574

onde: 65,37574 é a percentagem de Al,0, na gibbsita

Para a semiquantificacdo dos minerais goethita e hematita
na fracdo argila utilizaram-se os dados de ataque sulftrico e dos
dados de matiz, valor e croma (Munsell, 1975) dos solos segun-
do equacao proposta por Santana (1984), onde FV = M* + C/V
(Tabela 1), sendo FV = fator de vermelho, C = croma, V = valor.
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TABELA 1. Valores de M*, para o calculo do fator vermelho,
com base no matiz dos solos, proposto por Santana

(1984).
M* = M matiz
10 10 R

/7,5 2,5 YR
5 5,0 YR
2,5 7,5 YR

0 10 YR

Razdo hematita goethita (H/G) = (Hm/Hm + Gt) = FV - 3,05 (Equacéo I}

8,33

Fe,O, (ataque sulfirico) = Fe O, Gt + qu-jlf.'il3 Hm
Fe,O, (ataque sulfurico) = 0,8989 x Gt% + Hm %
Hm % (hematita) = Fe,O, (ataque sulfdrico) - 0,8989 x Gt%

(H/G) = {Hm/Hm +Gt) = Fe,O, (ataque sulfdrico) - 0,8989 x Gt% (Equagdo V)
Fe,O, (ataque sulfdrico) - 0,8989xGt% + Gt

Gt% (goethita) = Fe,O, (ataque sulfdrico) (1 - RGH)

(0,8989 + 00,1011 RGH) (Equacgéo V)

A porcentagem de Anatéasio é a porcentagem de TiO, obtida
no ataque sulfurico.

As porcentagens dos minerais presentes nas amostras de
solo (TFSA e argila), coletadas no horizonte B diagnéstico dos
Latossolos foram utilizadas para classificd-los de acordo com os
critérios estabelecidos pela Estados Unidos ... (1992).

Esses critérios sdao apresentados a seguir:

Caulinitico > 50% de caulinita (Ct) na fragdo argila;
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Oxidico % Fe, O, (ataque sulfdrico) + % gibbsita (TFSA) = 0,2

% de argila
Gibbsitico = 40% gibbsita (TFSA)
Oxidico-gibbsitico se Gb (argila) > Gt + Hm (argila)

Oxidico-hematitico se Gb (argila) < Gt +Hm (argila) e Hm > Gt ou Hm/Hm + Gt >

0,5

Gb (TFSA) =  (Al,O, ataque sulfdrico) - (Al,0,Ct)
Alﬁh‘ (teor fracional de Al,O, na gibbsita

Gb (TFSA) = (Al,O, ataque sulfdrico) - (Al,0,Ct)

0,654

Ct (TFSA) = (SiO, ataque sulfdrico)

0,465
(A1,O,Ct) = Ct x 0,395

Gb (TFSA) = (Al,O, ataque sulfarico) - (SiO, ataque sulfirico) x 0,395/0,465
0,654

Oxidico - goethitico se Gb (argila) < Gt+Hm (argila) e Hm < Gt ou Hm/Hm + Gt < 0,56

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados analiticos (quimicos, fisicos e
mineralégicos) e morfolégicos, os Latossolos descritos na Bacia
do rio Jardim-DF foram classificados segundo critérios do Siste-
ma Brasileiro de Classificacdao de Solos vigentes até julho de
1999 (Embrapa, 1988) e critérios atuais (Embrapa, 1999), con-
forme consta na Tabela 2. A nova classificacao de solos permite,
no quinto nivel categérico, a separacao de solos de conformidade
com sua classe mineraldgica. As informacoes mineralégicas serao
detalhadamente comentadas neste trabalho.
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TABELA 2.

Principais Latossolos descritos na Bacia do rio Jardim

- DF, com as respectivas classificacdes segundo cri-
térios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

Classificacao até julho de 1999
(Embrapa, 1988)

Classificacao atual
(Embrapa, 1999)

LE, Latossolo Vermelho-Escuro Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico A moderado textura Distréfico tipico A moderado textura
muito argilosa fase Floresta muito argilosa fase Floresta Tropical
Tropical Subcaducifélia relevo Subcaducifélia relevo suave-
suave-ondulado ondulado caulinitico-oxidico

LE, Latossolo Vermelho-Escuro Latossolo Vermelho Acrico A
distréfico acrico A moderado moderado textura muito argilosa fase
textura muito argilosa fase Cerrado  Cerrado Tipico relevo suave-

Tipico relevo suave- ondulado ondulado caulinitico-oxidico

LE, Latossolo Vermelho-Escuro Latossolo Vermelho Distréfico tipico
distréfico epidlico A moderado A moderado textura muito ar gilosa
textura muito argilosa fase Cerrado  fase Cerrado Tipico relevo suave-
Tipico relevo suave-ondulado ondulado caulinitico

LU, Latossolo Variagdo-Una distréfico Latossolo Vermelho-Amarelo
acrico endopetroplintico A moderado Distréfico plintico A moderado textura
textura muito argilosa fase cerraddo  muito argilosa fase Cerradio relevo
relevo suave-ondulado suave- ondulado caulinitico-oxidico

LU, Latossolo Variacdo-Una distréfico Latossolo Vermelho-Amarelo
epialico endoacrico A moderado do  Acrico tipico A moderado textura
textura argilosa fase Cerrado argilosa fase Cerrado Tipico relevo
Tipico relevo suave-ondula suave-ondulado gibbsitico-oxidico

LV, Latossolo Vermelho-Amarelo Latossolo Amarelo Acrico tipico A
distréfico acrico epidlico A moderado textura muito argilosa fase
moderado textura muito argilosa Cerrado Tipico relevo plano
fase Cerrado Tipico relevo plano gibbsitico-oxidico

LV, Latossolo Vermelho-Amarelo Latossolo Amarelo Distréfico tipico A

distréfico epieutréfico A moderado
textura média fase Cerrado Tipico
relevo plano

moderado textura média fase
Cerrado Tipico relevo plano
gibbsitico-oxidico

Observa-se pelos resultados das semiquantificacoes dos mi-

nerais, com base nos dados de ataque sulftrico na TFSA que a
soma deles € praticamente semelhante a fracdo argila dos solos
estudados (Tabela 3). Considerando que, em principio, o ataque
sulfarico s6 ataca a fracdo argila (Vettori, 1959) pode-se assumir
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que toda a SiO, vem da caulinita, o AlL,O, da caulinita e gibbsita
e Fe,0, é derivado da hematita e goethita. Assim, a Tabela 6
apresenta a semiquantificacao dos minerais na fracao argila, cor-
respondendo a 100% dessa fracéo.

As caracteristicas quimicas dos Latossolos Vermelho-Escuros
(LE) apresentadas na Tabela 3 mostram que as classes LE, e LE,
sao semelhantes em valores médios aproximados: 13% SiO,, 25%
Al,O,;, 13% Fe,0; 0,85% TiO,. As caracteristicas mineralégicas
representadas pelos minerais correspondem a valores médios apro-
ximados de 44% Ct, 34% Gb na fracdo argila (Tabela 4). As
porcentagens de hematita (Hm) e goethita (Gt) sdo diferentes
para as classes LE, e LE,, sendo que Hm corresponde em torno
de (10% e 19%) e Gt (8% e 4%) respectivamente.

Nos difratogramas de Raios-X para as classes LE, e LE,, visua-
lizam-se praticamente os mesmos picos de minerais na fracdo argila
(caulinita, gibbsita, anatésio, goethita, hematita) e na fracdo silte
além desses minerais quartzo e rutilo, respectivamente Figuras 1 e 2.

Apesar de as classes LE, e LE, serem classificadas mineralogi-
camente em oxidica-gibbsitica (Estados Unidos..., 1992), apresen-
tam algumas diferencas como porcentagens mais elevadas de
hematita no LE, (19%) em relacdo ao LE, (10%) na fracdo argila
(Tabela 4), evidenciado também nos picos mais pronunciados de
hematita no difratograma de Raios-X no LE, (Figura 2). Outra
observacdo quanto & mineralogia dessas classes, é que no LE,,
apresentam-se tracos de argilo-mineral 2:1, possivelmente vermi-
culita (Figura 1).

A classe LE, difere das demais (LE, e LE,) por apresentar em
torno de 16% Si0,, 26% Al,O;, e 10% e Fe,0, (Tabela 3). Mine-
ralogicamente, possui 53% Ct, 28% Gb e 11% Hm (Tabela 4),
classificada em caulinitica (Estados Unidos..., 1992), Tabela 5.
Em relacdo aos minerais obtidos no difratogramas de Raios-X
(Figura 3), sdo semelhantes as classes LE, e LE,, evidenciando
apenas um pico mais pronunciado de caulinita.

Para os Latossolos Vermelho-Escuros, a classificacido mine-
ralogica segundo a Estados Unidos... (1992) consegue separar
dois grupos (LE, e LE,) e (LE,).
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TABELA 3. Mineralogia dos Latossolos da Bacia do rio Jardim-DF na TFSA.
Classes de  Hor. Prof. Matiz Si0, AlL0, Fe203 Ti02 Ki Kr Ct Gb Gt Hm An  Soma(S) Argila
solos
....... em...... AP ERe o W e, A

LE1 Bwl 74a105 35YR 137 204 10,6 0,67 092 072 2943 21,07 476 632 0867 62,25 69
LE2 Bwl 61a114 15YR 123 254 15 1,04 082 060 2642 2289 243 1281 104 65,59 67
LE3 Bwl 40a70 25YR 166 266 10,9 112 1,06 084 3566 19,15 383 745 1,12 6721 75
LU1 Bwl 50aB8 5YR 8.9 139 121 0,76 1,09 070 19,12 971 883 416 0,76 42,58 59
LU2 Bwl 70#£105 40YR 76 215 1.8 07 060 045 1632 2302 632 612 07 52,48 55
Lv1 Bwl 672126 75YR 10,1 281 8,7 102 061 051 21,69 2988 891 069 102 6219 "
Lv2 Bwl 62a120 75YR 289 177 8,1 082 028 022 623 2331 853 043 082 3932 38
minerais: Ct = caulinita; Gb = gibbsita; Hm = hematita; An= anatasio
TABELA 4. Mineralogia dos Latossolos da Bacia do rio Jardim-DF na fragdo argila.
Classes de solos Hor. Prof. Matiz Geologia Ct Gb Gt Hm An Somal(S]

........ ™) | J— e i , TOTOEe . TSSO
LE1 Bw1 742105 3,5YR Metargilito 47,28 33,85 7,65 10,15 1,08 100,00
LE2 Bwl B1a114 1.5YR Metarritmito arenoso 40,28 34,90 3,70 19,53 1,58 100,00
LE3 Bwi 40a70 2,5YR Metarritmito arenoso 53,05 28,50 5,70 11,08 1,67 100,00
LU1 Bwi 50a88 5YR TQDI 44,90 22,80 20,74 9,78 1,78 100,00
Lu2 Bw1 70a 105 4,0YR TQDI 31,10 43,86 12,04 11,66 1,34 100,00
LV1 Bw1 67a126 1,5YR Taol 34,88 48,05 14,33 1.1 1,64 100,00
Lv2 Bw1 62a120 7,5YR Taol 15,84 59,29 21,69 1,08 2,09 100,00
minerais: Ct = caulinita; Gb = gibbsita; Hm =

hematita; An = anatasio
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FIG. 1. Difratograma de Raios-X das fracGes silte e argila da classe LE1.
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FIG. 2. Difratograma de Raios-X das fraces silte e argila da classe LE2.
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TABELA 5. Classificacao mineralégica dos Latossolos da Bacia
do rio Jardim-DF, segundo critérios da Estados Uni-

dos ... (1992).

Classes de solos Classificacao mineralogica
LE1 oxidica-gibbsitica

LE2 oxidica-gibbsitica

LE3 caulinitica

LU1 oxidica-goethitica

LU2 oxidica-gibbsitica

LV1 oxidica-gibbsitica

LV2 oxidica-gibbsitica

Quimicamente os Latossolos Variacao-Una (LUs) registram
porcentagens de SiO,, Al,O,, Fe,O,; respectivamente para LU, e
LU,: 8,9% e 7,6%; 13,9% e 21,5%; 12,1% e11,8% (Tabela 3).
Em porcentagens de minerais para LU, e LU,: Ct (44,90% e
31,10%); Gb (22,80% e 43,86%); Gt (20,74% e 12,04%); Hm
(9,78% e 11,66%) (Tabela 4), minerais esses, visualizados nos
difratogramas de Raios-X (Figuras 4 e 5).

Por apresentar caracteristicas quimicas e mineraloégicas dife-
rentes, os LUs foram classificados mineralogicamente em: LU,
oxidico-goethitico e LU, oxidico-gibbsitico (Estados Unidos ..
1992), Tabela 5.

Em relacao aos Latossolos Vermelho-Amarelos (LVs), as clas-
ses LV, e LV, sao semelhantes e classificadas mineralogicamente
em oxidica-gibbsitica (Estados Unidos ..., 1992), Tabela 5.

Apesar de os LV, e LV, terem tido a mesma classificacao
mineraldgica, suas caracteristicas quimicas e mineralégicas sao
diferentes. As porcentagens de SiO,, Al,O,, Fe,0, sao respecti-
vamente para as classes LV, e LV,: 10,1% e 2,9%; 28,1% e
17.7%; 8,7% e 8,1% (Tabela 3). As porcentagens dos minerais
na fracao argila para as classes LV, e LV, sao: Ct (34,88% e
15,84%); Gb (48,05% e 59,29%); Gt (14,33% e 21,69%) e Hm
(1,11% e 1,09%), Tabela 4. Nos difratogramas de Raios-X,
podem ser visualizados os minerais detectados, observando-se
picos mais pronunciados de Gb para a classe LV, (Figuras 6 e 7).
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CONCLUSOES

De acordo com o critério utilizado para a classificacao mi-
neraldgica segundo a Estados Unidos ... (1992), os Latossolos da
Bacia do rio Jardim-DF foram classificados mineralogicamente
em: oxidica-gibbsitica (LE,, LE, LU, LV, e LV,); caulinitica (LE;) e
oxidica-goethitica (LU,).

Observa-se que para mesma classe de solo, apesar da mes-
ma classificacdao mineral6gica, existem diferencas contrastantes
nos teores de alguns minerais. Assim, faz-se necessario buscar
outro critério de classificacdo mineralégica ou adequé-lo as con-
dicGes brasileiras.
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