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RESUMO

Os solos mais intemperizados, desenvolvidos nos tropicos umidos,
apresentam baixa reserva de nutrientes nas fragdes mais grosseiras. Para avaliar
a presenca de potassio e magnésio nos minerais, amostras das fracOes areia e
silte de solos desenvolvidos de diferentes materiais de origem e estadios de
intemperismo dos estados de MG, ES, RS e RR foram estudadas por difratometria
de raios-X (DRX), analise termodiferencial, analise termogravimétrica diferencial
e microscopia eletrénica. Os teores totais de elementos da TFSA e das fragces do
solo foram determinados por digestdo fluoridrica das amostras. A fracao silte
também foi submetida a extragdes sequenciais e seletivas dos minerais para
estimar a contribuicado das espécies minerais nos teores totais de K e Mg. A fracéo
areia dos solos mais intemperizados € muito pobre em nutrientes, com predominio
de quartzo, indicando limitada reserva de K e Mg. Para os solos mais jovens, esta
frac&o apresenta os maiores teores totais de K e Mg, superando as fragdes mais
finas do solo, com presenca de minerais primarios, como mica, feldspato e
anfibolio. Particulas de mica e agregados de caulinita foram as principais fontes
de K e Mg totais para as fragdes areia e silte dos solos mais intemperizados. Os
minerais micaceos nestes solos, identificados e analisados por microscopia
eletronica, apresentaram teores de K,O variando de 33,3a62,8e27,4a98,1 g kgle
de MgO de 76,5 a 116,8 e 19,7 a 68 g kgl para as fracdes areia e silte,
respectivamente. Devido aos baixos teores de mica na fracao silte dos solos mais
intemperizados (menor que 1%) e a alta proporcdo de quartzo, mesmo apos a
extracéo de caulinita, a concentracédo da amostra néo foi suficiente para deteccéo
de minerais micaceos por DRX. Apenas para o LV de Barroso (MG), verificou-se
0 aparecimento de discreta reflexado de mica.

Termos de indexacéo: reserva mineral, mica, caulinita, solos intemperizados.
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SUMMARY: POTASSIUM AND MAGNESIUM IN SAND AND SILT
FRACTIONS OF DIFFERENT SOILS

The highly weathered soils developed in the humid tropics have low nutrient reserve in
the coarse fractions. To evaluate K and Mg total contents in minerals in the sand and silt
fractions, soil samples developed from different parent materials and weathering degree
from MG, ES, RS and RR states, Brazil, were selected to be analyzed by X-ray diffraction
(XRD), differential thermal analysis, thermogravimetry and electron microscopy. The total
contents of K and Mg of the whole soil and its fractions were determined by HF extraction.
To estimate the mineral contribution in the total contents of K and Mg, the silt fraction was
submitted to mineral selective extractions. The sand fraction of the more weathered soils has
very low K and Mg contents, with predominance of quartz. For the younger soils, this fraction
showed higher K and Mg levels in the presence of primary minerals, such as mica, feldspar
and amphibole. Mica particles and kaolinite flakes were the main sources of K and Mg for
the sand and silt fractions of the highly weathered soils. The mica minerals were analyzed
by electron microscopy, with K,O contents ranging from 33.3 to 62.8 and 27.4 to 98.1 g kg!
and MgO contents from 76.5 to 116.8 and 19.7 to 68 g kg® for sand and silt fractions,
respectively. Because of low mica content in the silt fraction of the more weathered soils (less
than 1%), and the high quartz level, even after kaolinite extraction, the mica was not detected

by XRD. Only one soil showed a small mica peak.

Index terms: mineral reserve, mica, kaolinite, weathered soils.

INTRODUCAO

A argila é a principal fracédo do solo como fonte
de K e Mg para as plantas (Smith & Mathews, 1957;
Al-Kanani et al., 1984; Simard et al., 1989). Por outro
lado, alguns trabalhos tém mostrado a importéncia
das fragbes mais grosseiras como reserva desses
nutrientes. Sadusky et al. (1987), estudando a
cinética e os mecanismos de liberacéo de K de solos
arenosos, encontraram que esses solos liberaram
grande quantidade de K, justificando a auséncia de
respostas de plantas de milho a aplicacdo de
fertilizantes potassicos. Grande parte dessa liberagao
ocorreu na fracdo areia, rica em feldspatos potassicos.
Contudo, a fracdo areia de solos altamente
intemperizados dos tropicos Umidos é constituida,
principalmente, por quartzo e minerais resistentes,
como rutilo, anatésio e zircao (Ricci et al., 1989;
Santos, 1993; Melo et al., 1995).

Nos solos mais intemperizados, minerais
resistentes que contém K, como mica dioctaedral
(muscovita) e vermiculita com hidroxi entrecamadas
(VHE), podem resistir ao intemperismo (Malavolta,
1985; Rebertus et al., 1986) e serem responsaveis
pelos baixos teores de K total normalmente
encontrados nas fracdes areia e silte. Segundo
Comerford et al. (1990), muitos solos arenosos da
Florida suportam ecossistemas nativos ou cultivados,
apresentando apenas tracos ou quantidades
despreziveis de K trocavel decorrentes da presenca
de VHE. Alguns trabalhos em solos tropicais tém
mostrado o efeito benéfico da retengao de K pelos
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minerais VHE, evitando que o nutriente seja perdido
por lixiviacéo e tornando-o disponivel para as plantas
ao longo dos cultivos (Sanz-Scovino & Rowell, 1988;
Sanz-Scovino et al., 1992).

Este trabalho teve como objetivos avaliar a
importancia das fracdes silte e areia como reservas
de K e Mg do solo, estudar a mineralogia e estimar a
contribuicéo das espécies minerais nos teores totais
de K e Mg dessas fragoes.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados 12 solos mais intemperizados
desenvolvidos de diferentes materiais de origem
(amostras 1 a 15). Com vistas em evidenciar a grande
diferenca na reserva de K e Mg conforme o estadio
de desenvolvimento do solo, foram incluidos trés
solos mais jovens desenvolvidos de granito e gnaisse
(amostras 16 a 21) (Quadro 1). De acordo com a
profundidade dos solos, para os Argissolos, Luvissolo
e Cambissolos, foram amostrados os horizontes B e
C e, para os Latossolos, apenas o horizonte B,
totalizando 21 amostras. O Argissolo Vermelho-
Amarelo e os Cambissolos (amostras 16 a 21)
localizam-se em &reas montanhosas e apresentam
horizonte B pouco espesso, estrutura em blocos e os
maiores teores de mica, feldspato e material amorfo
na fracédo argila, sendo o horizonte C do PVA
(amostra 17) o mais jovem, possuindo 28% de dxidos
de ferro e aluminio extraidos pelo oxalato de aménio
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Quadro 1. Solos amostrados, localizacdo, material de origem e analise textural

Andlise textural®

Amostra Classe® Horiz. Localizagédo Material de Origem
Argila Silte AF AG AT
g kgt

1 Argissolo Amarelo 1 (PA) B  Aracruz-ES Grupo Barreiras® 390 20 160 430 590
2 Argissolo Amarelo 1 (PA) C Aracruz-ES Grupo Barreiras® 630 10 90 270 360
3 Argissolo Amarelo 2 (PA) B  Aracruz-ES Grupo Barreiras® 440 110 140 310 450
4 Argissolo Amarelo 2 (PA) C Aracruz - ES Grupo Barreiras® 440 130 130 300 430
5 Argissolo Amarelo 3 (PA) B  Aracruz-ES Grupo Barreiras® 620 80 80 220 300
6 Argissolo Amarelo 3 (PA) C Aracruz-ES Grupo Barreiras® 440 60 70 430 500
7 Latossolo Amarelo 1 (LA) B  Aracruz-ES Grupo Barreiras® 390 60 140 410 550
8 Latossolo Amarelo 2 (LA) B  Aracruz-ES Grupo Barreiras® 240 140 190 430 620
9 Latossolo Amarelo (LA) B BoaVista- RR Grupo Barreiras® 430 70 190 310 500
10 Latossolo Amarelo (LA) B  Vicosa- MG Embasamento Cristalino/Gnaisse 720 50 90 140 230
11 Latossolo Vermelho (LV) B  Barroso - MG Grupo Bambui Calcario/peliticas 500 210 110 180 290
12 Latossolo Vermelho (LV) B  ltuiutaba - MG Grupo Bauru/Arenito Adamantina 190 60 350 400 750
13 Argissolo Vermelho (PV) B  Butia-RS Formagé&o Rio Bonito/Arenito e Siltito 320 290 220 170 390
14 Latossolo Vermelho (LV) B  Capindpolis - MG  Formagao Serra Geral/Basalto 470 250 160 120 280
15 Latossolo Vermelho (LV) B BoaVista-RR Formagcé&o Apoteri/Basalto 610 150 110 130 240
16 Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) B  Aracruz - ES Embasamento Cristalino/Granito 580 60 110 250 360
17 Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) C  Aracruz-ES Embasamento Cristalino/Granito 30 260 170 540 710
18 Cambissolo Haplico (CX) B  Butia-RS Embasamento Cristalino/Granito 400 150 200 250 450
19 Cambissolo Haplico (CX) C Butia-RS Embasamento Cristalino/Granito 150 100 390 360 750
20 Cambissolo Haplico (CX) B  S&o Geraldo- MG Embasamento Cristalino/Gnaisse 410 130 130 330 460
21 Cambissolo Haplico (CX) C  Sé&o Geraldo—MG Embasamento Cristalino/Gnaisse 190 180 200 430 630

@ Classificacéo do solo até o nivel de subordem, segundo EMBRAPA (1999). @ Sedimentos inconsolidados litoraneos que estendem
desde o Espirito Santo até a Bacia Amazodnica, pobres em ferro e com predominio de caulinita provenientes do desmonte de areas
continentais (granito/ganisse). @ AF = areia fina, AG = areia grossa e AT = areia total.

(Melo, 1998). A fracdo argila dos demais solos
apresenta apenas quantidades tracos de minerais
primérios facilmente intemperizaveis e maiores
teores de minerais resistentes, como o anatésio
(Melo, 1998).

A andlise textural foi realizada de acordo com
EMBRAPA (1979). Para a separar as fragoes,
tomaram-se 80 g de cada amostra de solo para
remocdo de matéria orgénica, utilizando-se
hipoclorito de sodio e disperséo do solo com NaOH
0,2 mol L-1 (Jackson, 1979). A fracdo areia foi retida
em peneira de 0,05 mm e as fracfes argila e silte
foram separadas com base na lei de Stockes. Para
garantir a separacao das fragdes, o silte foi submetido
a disperséo ultra-sénica por cinco minutos e o
material resultante foi recolocado em recipiente
proprio para a limpeza do silte por mais duas
semanas.

As fracOes areia e silte foram analisadas por
difratometria de raios-X (DRX) para identificacao
dos minerais presentes. Os difratogramas foram
obtidos em goniémetro vertical Philips controlado
por computador com velocidade de 1°26/min e
amplitude de 4 a 65°20. O difratdmetro, equipado
com tubo de cobre e utilizando radiacdo CuKa, foi
operado a 25 mA e 35 kV. Amostras da fragéo silte
também foram estudadas por anélise termodiferencial
(ATD) e analise termogravimétrica diferencial

(ATGD), utilizando-se atmosfera de nitrogénio e taxa
de aguecimento de 10°C/min (Tan et al., 1986).

Para determinar os teores totais de elementos
na TFSA e nas fracbes do solo, utilizou-se 0 método
da digest@o com acido fluoridrico apresentado por
Lim & Jackson (1986) com adaptacdes propostas por
Melo (1998).

Selecionaram-se minerais que, aparentemente,
eram fontes de K e Mg na frac&o areia das amostras
6,9,11,13,14,15,17,19e 21 (Quadro 1) para serem
analisados por microscopia eletronica de varredura
(MEV). Os minerais selecionados foram montados
sobre discos de aluminio, com auxilio de fita adesiva
de duplaface, e recobertos com uma fina pelicula de
carbono (superficie condutora). Para estudar a fragao
silte, selecionaram-se as amostras 5, 6, 10, 11, 13,
14, 15,19 e 21. Cerca de 0,6 mg de silte foi suspenso
em 4 mL de 4gua e, apds dispersao ultra-sonica, trés
gotas da suspenséo foram depositadas sobre o disco
de aluminio com fita adesiva e deixadas em repouso
para secar. As amostras foram também recobertas
com pelicula de carbono. As amostras das fragoes
areia e silte foram examinadas em aparelho JEOL
modelo JXA-840 acoplado com microssonda de
dispersao de raios-X (MDRX) para analise quimica
de particulas individuais. O aparelho foi operado a
20 kV e, na analise elementar quantitativa, utilizou-
se 0 programa LINK-AN 10.000. Dado o maior
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tamanho dos minerais da fracéo areia, a microanalise
guantitativa foi realizada em trés pontos distintos
para obtencéo de um valor médio representativo da
composi¢do quimica do mineral.

A fragéo silte foi submetida a extragdes
sequenciais e seletivas dos minerais para estimar a
contribuicéo das espécies minerais nos teores totais
de K e Mg. O esquema a seguir mostra a seqtiéncia
de analises utilizadas para a fracdo silte: silte
saturado com Na - extracdo de caulinita
(aguecimento mais NaOH 0,5 mol L-1) (Jackson,
1979; Jackson et al., 1986) - extracdo de 6xidos de
ferro, mica e demais minerais 2:1 [NaHSO,(cristais)]
(Jackson, 1979; Jackson et al., 1986) - extracdo de
feldspato e outros minerais resistentes (digestédo com
HF) (Lim & Jackson, 1986). Apés cada extracdo, 0s
elementos foram determinados num aparelho
Perkins de leitura simultanea dos elementos (plasma)
e, para acompanhar as variagdes mineralogicas, 0s
residuos das extragdes foram estudados por DRX.
Detalhes sobre os métodos e adaptacfes utilizados
nestas extracdes podem ser obtidos em Melo (1998).

Foram feitas andlises de correlacdo simples
(Pearson) entre os teores dos elementos obtidos nas
extracbes sequenciais da fracéo silte por meio do
programa estatistico SAEG, desenvolvido pelo
Departamento de Biologia da Universidade Federal
de Vicosa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise textural

Em geral, as fracOes areia e argila sdo os principais
constituintes dos solos estudados (Quadro 1). Os
menores teores de argila sdo encontrados nos
horizontes C dos solos mais jovens (amostras 17, 19
e 21) e no Latossolo desenvolvido de arenito
(amostra 12). Os elevados teores de argila nos solos
mais intemperizados séo de extrema importancia,
haja vista que a fracdo areia destes solos € constituida
basicamente de quartzo, com baixa reserva de
nutrientes. Alguns Latossolos apresentaram altos
teores de silte. Este fato pode ser atribuido a
ineficiéncia do método de disperséo para solos mais
intemperizados, com teores elevados de 6xidos de
ferro e gibbsita. O silte, nesses solos, é constituido
por microagregados de minerais da fragdo argila com
alta estabilidade, cimentados pelos 6xidos de ferro.
Resultados semelhantes foram obtidos por Netto
(1996).

Teores totais de K e Mg

Os teores totais de K e Mg séo baixos em solos
mais intemperizados (amostras 1 a 15) (Quadro 2).
Nesses solos, a fragdo areia é muito pobre em
nutrientes, ressaltando a importancia da fracéao
argila. O LV de ltuiutaba (MG) (amostra 12)
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apresenta baixos teores de K e Mg em decorréncia
do predominio de areia (Quadro 1), sendo esta
essencialmente quartzosa. Apesar da pobreza do
material de origem (Arenito Bauru Formagéo
Adamantina, constituido por gréos de quartzo e
cimento argiloso, principalmente caulinita e
hematita - RADAMBRASIL, 1983) e do alto grau
de intemperismo, as fra¢des mais finas desse solo
apresentam teores relativamente altos de K e Mg,
superando solos desenvolvidos de materiais mais
ricos, como os LV desenvolvidos de basalto (amostras
14 e 15). Em geral, solos mais intemperizados
revelaram teores totais de K e Mg similares para as
fragcbes argila e silte (Quadro 2). Contudo, a
contribuicgao relativa da fragéo silte nos teores totais
do solo é pequena em virtude da menor percentagem
desta fragdo (Quadro 1).

Os altos teores de K e Mg nos solos mais jovens
(amostras 16 a 21) sdo atribuidos a idade e a riqueza
em minerais primarios. Nesses solos, os teores totais
de K e Mg das fragdes areia e silte foram superiores
aos obtidos para a fracéo argila. Nos solos jovens, os
minerais primarios presentes nas fracdes mais
grosseiras encontram-se num estadio menos
avancado de intemperismo, preservando as formas
estruturais de K e Mg.

Os menores teores de K e Mg para o LV de Boa
Vista (RR) (amostra 15) em relacdo ao LV de
Capindpolis (MG) (amostra 14) podem ser devidos a
diferengas mineraldgicas do basalto de origem, clima
mais favoravel ao intemperismo e maior perda de
nutrientes em Roraima (alta precipitacdo e
temperatura). Outra possibilidade é a presenca de
microestruturas no LV de Capinopolis (MG), formadas
por cimentacéo de microagregados da rocha original
semi-intemperizada, promovida pelo processo de
latossolizagdo, preservando estas estruturas ocluidas
por peliculas de é6xidos de ferro. Por outro lado,
apesar da distancia geogréafica (Espirito Santo e
Roraima), os LA do Grupo Barreiras (amostras 7, 8
e 9) apresentam teores semelhantes de nutrientes.

Mineralogia da fracado areia e sua relacdo com
os teores totais de K e Mg

Em geral, as amostras da frac&o areia dos solos
desenvolvidos do Grupo Barreiras sao constituidas
em quase sua totalidade por graos de quartzo.
Apenas em alguns horizontes, verifica-se discreta
reflex@o de caulinita presente na forma de agregados
(amostras 2, 4, 5 e 6). O difratograma de raios-X da
fracdo areia da amostra 5 é apresentado na figura 1a.
Contudo, com utilizacdo de lupa, foi possivel
selecionar outros minerais na fragdo areia destes
solos, tais como mica e agregados de Si, Al e Fe, para
serem estudados por microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) (Figura 2 e Quadro 3). Por serem
minerais tracos, ndo foi possivel identifica-los por
difratometria de raios-X (DRX). Pequena quantidade
de minerais micaceos, considerando os altos teores
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Quadro 2. Teores totais de K e Mg na terra fina seca ao ar (TFSA) e nas fragdes argila, silte e areia de

amostras dos solos®

TFSA Argila Silte Areia
Amostra Classe Horizonte
K Mg K Mg K Mg K Mg
mg kg

1 PA 1 B 185 136 341 247 128 270 11 50
2 PA 1 C 209 129 286 179 322 322 12 49
3 PA 2 B 105 144 197 226 104 181 11 42
4 PA 2 C 99 115 181 138 221 172 11 80
5 PA 3 B 151 162 214 181 201 231 19 43
6 PA 3 C 191 111 371 167 358 245 13 44
7 LA 1 B 162 129 338 240 278 301 14 34
8 LA 2 B 211 135 451 268 225 317 40 47
9 LA B 178 100 406 176 229 159 34 18
10 LA B 170 135 252 142 697 593 89 42
11 LV B 1.103 386 1.303 413 2.202 1.025 267 58
12 LV B 359 443 926 1.533 1.143 1.757 126 168
13 PV B 2.408 1.104 4.277 2.333 2.020 292 321 43
14 LV B 282 880 398 737 406 2.234 55 450
15 LV B 149 413 256 441 261 409 95 106
16 PVA B 16.271 8.124 6.215 8.445 45.351 12.724 25.232 4.684
17 PVA C 45,715 12.702 3.436 2.649 37.382 11.979 49.352 10.109
18 CX B 20.474 1.409 5.078 1.551 28.102 1.531 25.177 458
19 CX C 44.756 2.052 5.461 1.666 29.762 2.438 58.434 1.525
20 CX B 6.526 5.183 2.312 2.362 8.113 6.338 7.693 5.508
21 CX C 9.425 12.452 4.083 6.405 10.114 11.902 9.250 12.646

@ Digest&o da amostra com acido fluoridrico (Lim & Jackson, 1986).

de K e Mg, é suficiente para fornecer os teores totais
obtidos na fracdo areia das amostras 1 a 9
(Quadro 2). Unamba-Oparah (1985), trabalhando
com solos altamente intemperizados da Nigéria,
verificou que grande parte da reserva de K dos solos
nas fracdes areia fina e silte era devida a presenca
de particulas de muscovita e flocos de mica.

Considerando os demais solos mais intemperizados
(amostras 10 a 15), verificou-se que a mineralogia
da fracdo areia foi semelhante a obtida para os solos
desenvolvidos de sedimentos do Grupo Barreiras,
com predominio de quartzo e presenc¢a de minerais
tracos em algumas amostras: amostras 10 e 11 com
tracos de gibbsita e 14 e 15 com tracos de hematita.
O maior teor de K na fragéo areia do PV de Butia
(RS) (amostra 13), entre os solos mais intemperizados
(Quadro 2), pode ser atribuido a maior presenca de
minerais micéceos (Figura 2b e Quadro 3).

Os agregados, principalmente com maior teor de
silicio, podem ser fontes de K e Mg n&o-trocaveis
(amostras 13 e 14 - Quadro 3). A maior presenca de
K nos agregados ricos em silicio fica clara nos
agregados de caulinita da amostra 19 (Figura 2j,k).
O teor médio de K,O nestes agregados é de 5,1 g kg-t
(Quadro 3). A composicdo quimica (Ki=2,08) e a
presen¢ga de camadas no interior do mineral
(Figura 2k) evidenciam que 0s minerais séo

agregados de caulinita. A importancia desses
agregados como fontes de K e Mg estruturais pode
ser significativa, principalmente para solos mais
intemperizados com predominio de quartzo na fracdo
areia.

Mesmo com predominio de quartzo, a fracéo areia
dos solos mais jovens (amostras 16 a 21) apresenta
minerais primarios, tais como: mica, feldspato e
anfibdlio (hornblenda) (Figuras 1 e 2), responsaveis
pelos altos teores totais de K e Mg (Quadro 2). A
fracdo areia do horizante C desses solos, em relagao
ao horizonte B, é mais rica em mica e feldspatos e
apresenta maiores teores de K e Mg totais
(Quadro 2). A fragdo areia do CX de Sdo Geraldo
(MG) (amostra 21) é a amostra com maior
abundéancia em minerais 2:1, com predominio de
pequenas particulas de biotita/esmectita. O menor
teor de K total entre as amostras de solos jovens
deve-se ao baixo teor de K destes minerais em
relagdo as particulas dos demais solos (Quadro 3) e
a menor presencga de feldspato. As particulas de
biotita sofreram intemperismo com perda de K e
aumento do espaco interplanar (biotita/VHE e
biotita/esmectita) (Figura 1d). Os altos teores de
Mg total para esta amostra (Quadro 2) séo atribuidos
a presenca de minerais micaceos e hornblenda
(Figura 2e e Quadro 3).
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Figura 1. Difratograma de raios-X de amostra ndo orientada da fracdo areia das amostras 5 (a), 17 (b), 19
(c) e 21 (d): IE - interestratificado bitotita/VHE, Mi - mica, MC - mica/caulinita, Ct - caulinita, Fd -
feldspato potassico, Qz - quartzo, ME - mica/esmectita e Ho - hornblenda.

Quadro 3. Composicéo quimica de particulas individuais da fracéo areia de amostras dos solos®

Amostra Classe Horizonte Particula/Mineral Figura SiO2 Al:03 Fe:03 TiO2 K20 MgO CaO Na0
g kgt

6 PA3 C Biotita 2a 401,9 170,0 1936 37,6 62,8 1168 0,0 13,0
13 PV B Biotita 2b 439,9 283,3 1319 15,2 333 765 0,8 119,8
13 PV B Agregado caulinita - 6xidos de ferro  -@ 171,2 162,8 626,3 6,0 2,9 6,0 1,8 233
11 LV B Agregado Al/Fe 2h 24,6 431,8 521,7 14,5 0,9 4,0 0,6 1,8
14 LV B Agregado Fe/Si-Al 2i 27,8 55,5 8957 97 0,0 1,3 0,0 9,3
14 LV B Agregado caulinita - 6xidos de ferro  -@ 344,55 321,6 300,8 13,5 2,2 8,9 1,2 7,5
19 CX C Agregado de caulinita 2je 2k 543,3 443,0 42 0,0 5,1 1,0 0,2 3,6
17 PVA C Biotita 2c 401,2 165,0 208,0 39,1 59,4 113,7 0,0 114
17 PVA C Ortoclasio 2f 634,6 190,8 2,0 04 1639 1,3 0,0 7,0
19 CcX C Microclinio 29 644,3 183,3 1,7 0,0 1666 0,0 0,0 4,0
19 CX C Muscovita 2d 485,1 350,2 26,2 19 1121 10,8 0,0 4,9
21 CX C Biotita -@ 456,8 317,0 114,1 139 27,0 56,0 0,0 149
21 CX C Hornblenda 2e 429,5 117,1 1946 6,9 13,4 1004 1175 20,9
21 CX C Biotita® -@ 398,5 237,8 199,1 26,0 12,4 1046 4,6 9,1

@ Analise quimica por meio de microssonda de dispersdo de raios-X (microscopia eletronica de varredura). Valores médios das
microanalises em trés pontos distintos em cada particula. @ Particulas da fracdo areia analisadas por MDRX e que n&o foram
micrografadas. ® Pequenas particulas de biotita/esmectita, de acordo com os difratogramas de raios-X.
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106 nm

Figura 2. Micrografias (MEV) de particulas de biotita (a- amostra 6, b - amostra 13 e c - amostra 17), muscovita
(d - amostra 19), hornblenda (e - amostra 21) , ortoclasio (f - amostra 17), microclinio (g - amostra 19),
agregado de Fe e Al (h - amostra 11), agregado de Fe, Al e Si (i - amostra 14) e agregado de caulinita
com detalhe das camadas do mineral (j e k - amostra 19) presentes na fragao areia dos solos.
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As particulas de feldspato no CX de Butia (RS)
(amostra 19) estdo menos intemperizadas que as do
PVA de Aracruz (ES) (amostra 17). A superficie do
feldspato da amostra 19 é mais lisa, indicando menor
grau de intemperismo (Figuras 2f,g); contudo, os
teores de K,O sdo semelhantes (Quadro 3). O maior
teor de K total da fracdo areia para a amostra 19
(Quadro 2) é atribuido a maior quantidade de
feldspato potassico (maior intensidade das reflexdes
do mineral por DRX). Com base nas reflexfes dos
difratogramas das fragdes areia, silte e argila (DRX),
os feldspatos das amostras 17 e 19 foram identificados
como ortoclasio e microclinio, respectivamente.
Dentro do grupo feldspato potassico, o microclinio é
mais estavel que o ortoclasio (Barshad, 1965; Huang,
1989). Segundo esses autores, esta diferenca é devida
ao menor volume ocupado pelos &tomos de oxigénio
no microclinio (sistema triclinio), quando comparado
com o sistema monoclinio do ortocléasio.

Fracéo Silte
Andlise sequencial da fracéo silte

Extracéo de caulinita - O aguecimento a 550°C
por quatro horas provocou uma reducéo de peso da
amostra em decorréncia da perda da agua adsorvida
entre 105 e 350°C e desidroxilacdo da caulinita e
gibbsita nas amostras em que o mineral estava
presente (4, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 20 e 21). De
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acordo com Jackson (1979), a quantidade de agua
estrutural, na forma de hidroxila, para a caulinita e
a gibbsita, em minerais padréo, é de 14 e 34,6%,
respectivamente. Com a perda de agua, a caulinita
transforma-se em material amorfo e a gibbsita em
a-Al,O5 (Jackson et al., 1986).

A remocéo restante € devida ao tratamento com
NaOH 0,5 mol L-1 que promove a extracdo do
material amorfo desidratado, liberando Si, Al e
demais elementos constituintes. Em razéo da alta
estabilidade, apenas pequena parte do a-Al,O3 pode
ser removida pela solugéo de NaOH (Jackson et al.,
1986). A extracéo total, aquecimento mais NaOH, é
apresentada no quadro 4. Os teores de Mg e Ca
extraidos sdo baixos e os de K apresentam maiores
valores para os solos mais jovens.

Extracdo de oxidos de ferro, mica e demais
minerais 2:1 - Ap6s a extracdo da caulinita, a fracéo
silte foi submetida ao tratamento com NaHSO, para
extracdo de 6xidos de ferro, mica e demais minerais
2:1, o que resultou numa reducédo de peso da amostra
de 7 a 80% (Quadro 5). Esta variacdo € devida as
diferencas mineralégicas da fracéo silte dos solos.
Os menores valores de extracéo estdo relacionados
com amostras com predominio de quartzo e, por outro
lado, maiores extragbes sdo atribuidas a maior
presenca de 0xidos de ferro e gibbsita, com maior
liberacéo de Fe e Al. O Ti obtido é devido a dissolucéo

Quadro 4. Teores de elementos e 6xidos obtidos com a extragao de caulinita nos tratamentos seqienciais

da fracéo silte de amostras dos solos®

Amostra Classe Horizonte Remoc¢é&o® SiO:2 Al203 Fe203 K Mg Ca
% g kg? mg kg

1 PA1 B 5,73 25,4 18,2 0,6 30,71 0,93 1,15
2 PA 1 C 51,48 239,3 202,8 3,7 102,37 0,23 0,37
3 PA 2 B 2,94 12,0 10,7 0,3 12,87 0,93 2,10
4 PA 2 C 60,63 280,1 244.3 4,3 83,60 0,38 0,00
5 PA 3 B 25,28 114,7 93,6 1,9 32,24 0,62 0,00
6 PA 3 C 31,48 138,7 113,4 1,4 99,54 0,17 0,00
7 LA 1 B 6,53 28,0 22,0 0,7 35,29 0,11 0,90
8 LA 2 B 7,87 36,0 26,9 0,5 6,64 0,80 1,32
9 LA B 2,88 12,6 10,0 0,5 5,93 0,49 0,96
10 LA B 16,81 53,9 61,0 0,2 37,08 0,32 0,00
11 LV B 35,38 39,3 121,9 0,1 464,05 0,39 0,00
12 LV B 4,85 21,2 18,3 0,2 196,59 0,67 0,00
13 PV B 1,15 5,3 3,2 0,2 82,26 0,72 1,26
14 LV B 8,66 33,6 31,2 0,3 73,57 0,01 0,00
15 LV B 51,94 238,0 205,9 2,2 105,33 0,00 2,41
16 PVA B 10,15 31,3 26,3 0,7 215,42 1,92 0,00
17 PVA C 29,39 102,3 103,9 1,1 570,37 1,20 0,00
18 CX B 40,39 171,1 143,6 2,1 1.279,37 0,91 0,00
19 CX C 45,30 195,4 156,3 2,8 1.827,67 1,32 0,00
20 CX B 35,09 126,2 112,1 1,4 881,58 17,99 0,00
21 CX C 32,19 121,5 104,4 1,2 1.096,06 16,90 0,00

@ Extracéo pelo aquecimento a 550°C e NaOH 0,5 mol L. ® Remoc&o = reducédo em peso da amostra pelo tratamento com aqueci-
mento a 550°C e NaOH 0,5 mol L™ [(peso inicial da amostra - peso final)/peso inicial] x 100.
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de anatasio pelo tratamento. A diferenca entre
remocdo com base no peso e a soma dos 6xidos
devem-se, principalmente, a formagcao de precipitado
de baixa cristalinidade de Si-S durante a extracéo
(Melo, 1998). O consumo de Si para a formagao do
mineral de baixa cristalinidade fez com que os
valores para a relacdo SiO,/Al,O5 fossem baixos.
Segundo Jackson et al. (1986), a formacédo deste
mineral apés o tratamento com NaHSO, é devida a
precipitacdo do Si proveniente dos minerais
silicatados dissolvidos com o S do sal utilizado.

Em geral, os teores de K e os valores estimados
de mica séo baixos (Quadro 5). Por esta razéo, o0s
minerais micaceos da fracdo silte dos solos mais
intemperizados ndo foram detectados por DRX.
Mesmo apos o tratamento com aquecimento e NaOH
0,5 mol L-1 para os solos mais intemperizados com
maior teor de caulinita, a concentragdo da amostra
nao foi suficiente para deteccéo de minerais micaceos
(DRX) em razéo do alto teor de quartzo. Somente
para o LV de Barroso (MG) (amostra 11), verificou-
se 0 aparecimento de discreta reflexdo de mica
(Figura 3). Nessa amostra, obteve-se a maior
percentagem de mica entre os solos mais
intemperizados, extraida com NaHSO, (Quadro 5).
Contudo, em algumas amostras, particulas de mica
foram identificadas (MEV) e analisadas por MDRX
(Quadro 6).
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A extracdo da caulinita da fracéo silte nos solos
mais jovens intensificou a reflexdo de mica (Figura 3
- amostra 19). A baixa cristalinidade do mineral de
Si-S formado apos a extracdo com NaHSO, pode ser
comprovada pela grande largura a meia altura de
sua reflexdo. Para os solos mais jovens (amostras 16
a 21), os minerais micaceos apresentaram o mesmo
comportamento observado para a fracdo argila (Melo,
1998). Os minerais interestratificados de mica/VHE
presentes nas amostras 16, 17, 20 e 21 apresentaram
reflex&o caracteristicaem 12 Ae a mica das amostras
18 e 19 em 10 A (Figura 3). Micrografias desses
minerais sdo apresentadas na figura 4a,b. Os teores
de K e Mg para as amostras com mica/VHE (16, 17,
20 e 21) sao proximos (Quadro 5), indicando que o
mineral é resultante do intemperismo de biotita.
Possivelmente, a presenca de VHE conferiu maior
estabilidade a biotita, reduzindo o intemperismo do
mineral interestratificado. Nas amostras 18 e 19, os
teores de K foram muito superiores aos de Mg, indican-
do que a muscovita é a principal mica da fracéo silte
destas amostras. Outros autores relataram a presenca
de mineral interestratificado mica/VHE (Nwadialo
& Lietzke, 1989) e VHE em fase separada na fracéo
silte de solos (Harris et al., 1988; Comerford et al.,
1990; Sanz-Scovino et al., 1992).

Os teores de Mg para os LV desenvolvidos de
basalto (amostras 14 e 15) foram muito superiores

Quadro 5. Teores de elementos e 6xidos obtidos com a extracao de 6xidos de ferro, mica e demais minerais
2:1 nos tratamentos seqiienciais da fracao silte de amostras dos solos®

Amostra Classe Horizonte SiO: Al:Osz Fe:03 TiO: Total® Remocdo® SiO2/Al203 K Mg Ca Mn Mica®
g kgt % mg kgt
1 PA 1 B 0,4 0,0 6,0 10,2 16,7 8,39 0,00 27,7 90,5 20,1 97,4 0,03
2 PA 1 C 2,8 106,4 455 36,2 191,1 24,52 0,03 192,8 486,8 351,2 163,3 0,23
3 PA 2 B 0,5 0,0 45 111 16,2 12,24 0,00 27,4 68,0 134,3 99,3 0,03
4 PA 2 C 2,7 1419 57,5 46,0 248,4 31,09 0,02 102,0 324,3 79,8 160,4 0,12
5 PA 3 B 1,5 27,3 75,7 23,6 128,2 20,86 0,05 55,9 164,4 128,4 129,4 0,07
6 PA 3 C 1,1 27,0 137,9 34,9 201,1 28,61 0,04 226,2 220,1 362,7 146,2 0,27
7 LA1 B 0,9 1,3 10,9 16,4 29,7 12,73 0,67 102,6 173,7 105,9 140,4 0,12
8 LA 2 B 0,6 2,2 9,2 133 25,5 8,50 0,28 100,0 167,1 93,3 115,5 0,12
9 LA B 0,4 0,0 1,2 3,8 5,5 12,24 0,00 150,0 68,6 48,5 88,0 0,18
10 LA B 0,8 32,2 99,0 90,7 223,8 31,39 0,03 202,2 462,2 361,4 660,1 0,24
11 LV B 2,1 411,2 220,6 51 639,9 79,99 0,01 2.113,6 724,6 476,8 607,2 2,55
12 LV B 0,8 7,3 94,4 47,2 152,8 23,95 0,11 646,4 742,4 83,3 1.898,0 0,78
13 PV B 0,3 0,6 6,9 9,5 17,5 7,32 0,57 382,0 156,5 51,1 110,4 0,46
14 LV B 1,1 17,6 399,8 138,6 563,2 60,72 0,06 194,1 1.392,3 295,7 3.784,4 0,23
15 LV B 1,8 109,7 275,0 42,0 433,5 52,60 0,02 104,0 789,9 481,2 3.190,9 0,13
16 PVA B 1,3 49,6 77,9 22,2 151,7 27,92 0,03 11.237 12.182 234.,4 446,4 13,54
17 PVA C 3,9 1958 102,5 10,8 313,8 46,66 0,02 15.859 15.806 283,8 492,7 19,10
18 CX B 2,2 201,4 49,0 6,6 259,9 34,36 0,01 7.055,8 2.352,7 216,5 388,3 8,50
19 CX C 2,3 2059 40,5 6,9 256,6 34,72 0,01 12.476 4.279,1 101,1 650,0 15,03
20 CX B 3,3 247,0 211,4 39,5 502,6 61,18 0,01 9.636 8.731,6 833,3 837,9 11,61
21 CX C 4,2 227,3 219,0 29,1 481,6 63,92 0,02 11415,1 16.501 1.564,5 1.271,4 13,75

@ Extrag&o com NaHSO,. @ Total = soma dos 6xidos (Al,O, + Fe,0, + SiO, + TiO, + MnO, + K,O + MgO + Ca0). ® Remog&o = redugéo
em peso da amostra pelo tratamento com NaHSO, [(peso inicial - peso final)/peso inicial] x 100. ) Teor de mica estimado conside-

rando uma concentracdo média de 100 g kg™ de K,0.
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Quadro 6. Composicdo quimica de particulas individuais de mica e de feldspato presentes na fracédo silte

de amostras dos solos®

Amostra Classe Horizonte Particula Figura SiO2 Al:03 Fe203 TiO2 K20 MgO CaO Na20
g kgt

5 PA3 B Biot. - 472,8 273,5 1151 16,9 46,2 68,0 0,8 6,6
11 LV B Musc. - 486,5 348,9 26,8 16,1 98,1 20,6 0,2 5,3
14 LV B Biot. - 505,0 247,9 149,1 40,1 27,4 19,7 4,9 5,5
19 CX C Musc. 4a 506,8 356,2 36,6 4,0 61,0 19,0 5,7 5,4
21 CX C 1E 4b 405,2 223,12 170,8 23,9 33,1 129,0 2,3 12,1
11 LV B FdK 4e 706,2 183,3 12,1 7,4 76,3 6,1 1,0 0,0
14 LV B Plag. 4c 563,6 241,7 37,2 21,1 3,6 0,9 51,0 84,2
19 CX Cc Plag. 4d 614,0 248,0 2,0 0,0 3,2 2,0 55,3 83,0
21 CX C FdK - 648,1 192,3 2,6 0,2 153,9 2,2 0,0 6,4

@ Analise quimica por meio de microssonda de dispersdo de raios-X (microscopia eletronica de varredura). Valores médios das
analises de diferentes particulas do mesmo mineral. Particulas: Musc. - muscovita, IE - interestratificado biotita/\VHE, Biot. - biotita,

FdK - feldspato potéassico e Plag. - plagioclasio Ca/Na.
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Figura 3. Difratogramas de raios-X da fracgao silte
das amostras 11 e 19 mostrando a mineralogia
com os tratamentos sequenciais [sem tratamento
(a), ap6s aquecimento e NaOH 0,5 mol L™ (b) e
apos NaHSO, (c)] e da amostra 16 sem tratamen-
to: Mi - mica, |IE - interestratificado biotita/VHE,
Ct - caulinita, Gb - gibbsita, Qz - quartzo, An -
anatasio, Ru - rutilo, Hm - hematita, Fd -
feldspato e MF - mineral formado ap6s NaHSO,,.
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aos de K (Quadro 5), provavelmente, pela presenca
de minerais ferromagnesianos, como 0s piroxénios.

Dissolucao final do residuo (extracdo de
feldspato) - Considerando os elementos extraidos
pelo HF, a soma dos éxidos fica muito distante de
100% (Quadro 7). A fracao silte das amostras é
constituida predominantemente por quartzo e o Si
€ perdido durante a digestdo com HF na forma de
gas SiF, (Lim & Jackson, 1986). A baixa soma dos
oxidos para o LV de Boa Vista (RR) (amostra 15)
concorda com a reflexdo de alta intensidade de
guartzo (DRX) observada nesta amostra (Melo,
1998).

O K, Na e Ca obtidos sdo provenientes da
dissolucéo de feldspato potassico, albita e anortita,
respectivamente. A abundancia de feldspato
potassico nas amostras 16, 17, 18 e 19 justifica os
elevados teores de K obtidos. Estas amostras
apresentam reflex&o de alta intensidade em 3,2 A
(Figura 3). Particulas de feldspato potassico e
plagioclasio Ca/Na foram identificadas por MEV e
analisadas por MDRX (Figura 4d e Quadro 6).
Mesmo nos solos mais intemperizados, por meio de
microscopia eletrénica de varredura (MEV) e
transmissao (MET), foi possivel identificar
particulas de feldspato para a fracgdo silte
(Figura 4c,e e Quadro 6).

A alta correlagdo entre Ale K (r =0,97"*) e Al e
Na (r = 0,71**) comprova que a liberagdo de K e Na
no residuo foi devida a dissolugao de feldspato. A
associacao entre albita e anortita é evidenciada
pela correlacdo significativa entre Na e Ca
(r =0,91*) e pelas analises quimicas de particulas
de plagioclasio (Quadro 6). A alta correlacao
entre Ti e Fe (r =0,99") ¢é devida a presenca de
formas resistentes destes elementos, dissolvidas pelo
HF.
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Quadro 7. Teores de elementos e 6xidos obtidos com a extragao de feldspato e outros minerais resistentes
nos tratamentos seqiienciais da fracéo silte de amostras dos solos®

Amostra Classe Horizonte Al203 Fe20s3 TiO2 Total®  Zr K Na Mg Ca FdK®

g kg? mg kg %

1 PA1 B 2,5 6,1 10,8 20,5 257 102 168 101 99 0,07
2 PA 1l C 3,3 2,5 6,7 14,5 243 199 580 144 227 0,14
3 PA 2 B 1,9 7,4 15,0 25,4 296 99 113 109 114 0,07
4 PA 2 C 2,5 3,0 8,4 16,5 264 149 1.059 119 213 0,11
5 PA 3 B 1,7 55 12,0 20,7 398 126 200 116 161 0,09
6 PA 3 C 1,8 3,6 17,7 25,2 671 181 319 107 206 0,13
7 LA1 B 4,1 3,6 9,4 18,6 440 178 185 110 141 0,13
8 LA 2 B 5,2 2,8 7,1 16,4 358 147 186 99 153 0,11
9 LA B 2,1 1,9 2,2 8,0 649 148 225 79 168 0,11
10 LA B 2,7 44,3 54,0 105,9 1.611 735 416 326 326 0,56
11 LV B 16,1 24,0 49,1 99,3 618 1.942 1.693 1.948 877 1,39
12 LV B 2,0 47,3 71,6 123,8 193 478 303 773 221 0,34
13 PV B 3,5 1,5 2,0 10,2 79 1.435 543 137 233 1,02
14 LV B 3,0 199,3 211,3 418,6 443 308 366 1.866 298 0,22
15 LV B 2,1 2,0 2,2 8,4 135 252 668 154 366 0,18
16 PVA B 82,6 10,2 10,4 171,2 183 43.816 6.842 807 3.711 31,29
17 PVA C 76,0 1,6 1,8 145,9 11 50.472 3.991 101 361 36,05
18 CX B 76,3 1,5 0,9 148,7 127 55.444 2.164 67 202 39,60
19 CX C 81,9 2,0 0,4 159,5 184 58.822 3.021 70 223 42,01
20 CX B 32,4 2,7 1,0 57,6 95 8.513 4.762 770 2.559 6,08
21 CX C 37,5 3,4 0,7 70,6 29 8.161 8.423 705 5.049 5,82

() Digest&o da amostra com &cido fluoridrico. ® Total = soma dos oxidos (Al,O, + TiO, + Fe,0, + ZrO, + K,O + NaO + MgO + CaO).
©® Teor de feldspato potassico estimado, considerando uma concentracéo média de 168 g kg™ de K,0.

Contribuicdo dos minerais extraidos nas
anélises sequenciais no peso da amostra e
mineralogia da fracao silte

Considerando a abundancia de quartzo no silte,
em geral, o residuo obtido apds o tratamento com
NaHSO, representa o principal constituinte dessa
fracdo, uma vez que o quartzo é resistente a este
tratamento (Quadro 8). Para a maioria das amostras,
a percentagem de quartzo é superior a 50% (Quadro 9).
A quantidade de quartzo é menor nas amostras com
maior percentagem de caulinita, gibbsita, hematita,
minerais micaceos e feldspato potassico. O elevado teor
de anatasio, na amostra 14, de ortoclasio, nas amostras
16 e 17, e de microclinio, nas amostras 18 e 19
(Quadro 9), faz com que grande parte do residuo (HF)
(Quadro 8) seja formado por estes minerais em
detrimento ao quartzo. A percentagem de anatasio e
zirconita foi estimada com base nos teores totais de
TiO, e ZrO, da fragéo silte sem tratamento. A caulinitae
a gibbsita foram estimadas pelos diagramas da ATGD.

Verifica-se aumento no teor de caulinita do
horizonte B para o C nos PA desenvolvidos de
sedimentos do Grupo Barreiras (amostras 1 a 6)
(Quadro 9), 0 que resultou numa maior extracéo pelo
NaOH 0,5 mol L-1(Quadro 8). Esta tendéncia também
foi verificada para a fragdo argila (Melo, 1998),
provavelmente, pelo fato de o horizonte C constituir
um ambiente mais conservador, preservando a
caulinita nesta fragdo. Outra possibilidade é que o

sedimento do Grupo Barreiras depositado na
subsuperficie era mais rico em caulinita. A caulinita
€ o principal mineral da fragado silte das amostras
15 e 19 e a gibbsita da amostra 11 (Quadro 9). O alto
teor de quartzo do arenito de origem do LV de ltuiutaba
(MG) (amostra 12) e do PV de Butia (RS) (amostra
13) determinou a alta percentagem do mineral na
fracdo silte. Em geral, a quantidade de mica e feldspato
no silte dos solos mais intemperizados (amostras 1 a
15) é inferior a 0,5% (minerais tragos) (Quadro 9).

O Fe,05 total das amostras sem tratamento, apos
descontar o Fe,O5 da biotita, foi alocado a goethitae
hematita (Quadro 9). Nas amostras em que se
observaram reflex6es por DRX de goethita e
hematita (amostras 6, 18 e 19), a alocacéo foi feita
com base na relagdo Gt/(Gt + Hm) (Torrent &
Cabedo, 1989). Mesmo com baixos teores na fragao
silte, a identificac&@o da goethita e hematita por DRX
foi favorecida pela concentracdo desses minerais
apo6s a extracdo da caulinita (aquecimento e NaOH
0,5 mol L-1). O teor de hematita do LV de Capindpolis
(MG) (amostra 14) esta superestimado pela presenca
de ilmenita e pequena quantidade de maghemita na
fracdo silte. Os altos teores de Fe,O; pelo HF
(Quadro 7) sao devidos a dissolucdo de ilmenita
(FeO.TiO,) e, principalmente, de hematita que
resistiram ao tratamento com NaHSO,. A presenca
de ilmenita, anatasio e rutilo no residuo garantiram
o alto teor de TiO, extraido pelo HF para esta amostra.
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Quadro 8. Contribuicédo percentual dos minerais extraidos nas analises sequenciais no peso da fragao
silte de amostras dos solos®

Amostra Classe Horizonte Aquecimento e extragdo com NaOH NaHSO4 HF
%

1 PA 1 B 5,7 10,3 84,0
2 PA 1 Cc 51,5 0,7 47,8
3 PA 2 B 2,9 15,0 82,1
4 PA 2 C 60,6 1,6 37,8
5 PA 3 B 25,3 10,5 64,2
6 PA3 c 31,5 12,0 56,5
7 LA 1 B 6,5 12,2 81,3
8 LA 2 B 7,9 7,8 84,3
9 LA B 2,9 13,8 83,3
10 LA B 16,8 25,6 57,6
11 LV B 35,4 49,9 14,7
12 LV B 4,9 24,8 70,3
13 PV B 1,2 9,9 88,9
14 LV B 8,7 55,4 35,9
15 LV B 51,9 18,8 29,3
16 PVA B 10,2 25,9 63,9
17 PVA C 29,4 32,8 37,8
18 CX B 40,3 18,2 41,5
19 CX c 45,3 17,8 36,9
20 CX B 35,1 40,8 24,1
21 CX C 32,2 43,7 24,1

@ Extracdes seqiienciais: aquecimento a 550°C por quatro horas e extragdo com NaOH 0,5 mol L™ e extragées com NaHSO, e HF.

Quadro 9. Mineralogia da fracéo silte de amostras dos solos®

Amostra Classe Horiz. Caulinita Gibbsita Goethita Hematita Anatasio Zirconita Mica Feld. K Plag. Na Plag. Ca Total Qz®

%

1 PA1 B 5,4 1,8 2,5 0,034 0,08 0,061 0,161 0,058 10,1 89,9
2 PA1 C 51,5 3,9 2,9 0,018 0,22 0,068 0,315 0,075 59,0 41,0
3 PA 2 B 2,6 1,8 3,2 0,038 0,06 0,058 0,105 0,065 7,9 92,1
4 PA 2 C 60,2 1,2 4,2 3,1 0,016 0,12 0,040 0,455 0,056 69,3 30,7
5 PA 3 B 24,7 8,0 2,7 0,040 0,11 0,058 0,146 0,072 35,8 64,2
6 PA 3 C 29,8 9,7 2,7 4,0 0,060 0,14 0,073 0,205 0,081 46,8 53,2
7 LA1 B 6,0 2,1 2,7 0,057 0,15 0,103 0,171 0,079 11,4 88,6
8 LA 2 B 7,7 1,4 1,9 0,048 0,14 0,089 0,178 0,090 11,6 88,4
9 LA B 2,7 0,7 0,7 0,086 0,06 0,088 0,213 0,097 4,7 953
10 LA B 11,6 9,5 13,6 10,8 0,147 0,36 0,303 0,272 0,130 46,7 53,3
11 LV B 8,5 52,2 15,3 4,3 0,014 0,43 0,205 0,284 0,090 81,3 18,7
12 LV B 3,2 1,7 15,8 12,7 0,022 0,65 0,240 0,242 0,108 34,7 65,3
13 PV B 1,2 1,1 13 0,011 0,14 0,911 0,549 0,144 54 94,6
14 LV B 7,2 4,2 45,4 21,6 0,025 1,18 0,079 0,150 0,075 79,9 20,1
15 LV B 51,2 2,2 16,1 2,4 0,006 0,35 0,053 0,222 0,074 72,7 27,3
16 PVA B 6,7 2,0 55 2,7 0,019 10,14 20,010 4,970 1,647 53,8 46,2
17 PVA C 22,0 9,1 4,3 0,8 0,001 10,33 13,620 1,713 0,095 62,1 37,9
18 CX B 36,8 1,6 0,6 2,6 0,5 0,008 1,30 16,420 1,020 0,058 60,8 39,2
19 CX C 42,0 2,0 0,1 0,4 0,011 2,17 15,520 1,268 0,057 63,6 36,4
20 CX B 27,1 11,9 13,6 2,5 0,004 525 1,464 1,303 0,428 63,6 36,4
21 CX C 26,1 55 12,6 1.9 0,001 10,36 1,405 2,307 0,845 61,0 39,0

@ Feld. K - feldspato potassico, Plag. Na - plagioclasio sédico e Plag. Ca - plagioclasio célcico. @ Percentagem de quartzo = 100% - total.
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Contribuicdo dos minerais extraidos nas
analises sequenciais nos teores totais de K e
Mg da fracéo silte

Potéassio - Os menores teores de K estéo
associados a extragdo com NaOH 0,5 mol L-1
(extracao de caulinita) (Quadro 10). Por outro lado,
o0s teores mais altos foram para os tratamentos que
visavam a extragdo de minerais primarios, como
mica (NaHSO,) e feldspato (HF). Contudo, quando
se associa concentracdo com a quantidade do
mineral, a caulinita constitui importante fonte de K
para a fracdo silte, principalmente, para o horizonte
C dos PA desenvolvidos de sedimentos do Grupo
Barreiras (amostras 1 a6) e parao LV de Boa Vista
(RR) (amostra 15).

Verificou-se variacdo entre o predominio do
tratamento NaHSO, e HF na extragdo de formas
estruturais de K, refletindo a interacédo de
abundancia e teor de K da mica e feldspato presentes
nas amostras. Para as amostras 16, 17, 18 e 19, a
concentracdo de K e o elevado teor de feldspato
potassico (Quadro 9) resultaram na contribuigao de
60 a 80% do K total (Quadro 10). O baixo teor de
feldspato e os teores relativamente altos de mica nas
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amostras 20 e 21 fizeram com que cerca de 70% do
K total fosse extraido pelo NaHSO,.

Magnésio - A baixa concentracdo de Mg na
caulinita da fracéo silte foi refletida na distribuic&o
percentual do Mg total, com valores préximos de zero
para aextragdo com NaOH 0,5 mol L-1 (Quadro 10).
A principal fonte de Mg € a biotita extraida pelo
NaHSO,. Para algumas amostras, a contribuicéo do
HF foi expressiva. Parte do Mg liberado pela biotita
(extracdo com NaHSO,) foi precipitada com Sie S
para formacdo do mineral de baixa cristalinidade,
posteriormente removido pelo HF (Melo, 1998). Por
meio de micrografias (microscopia eletrénica de
transmisséo) (Figura 4e) e microanalise (MDRX),
este mineral apresenta a seguinte composicéo
quimica (g kg-1): SiO, - 900; SO; - 82,3; Al,05 - 10,2;
Fe,03-1,7; MgO - 4; CaO - 3e K,O - 1,4 (Melo, 1998).
Outra possibilidade € a dissolucdo pelo HF de
particulas de biotita que resistiram ao tratamento
com NaHSO,, liberando K e Mg. Nas amostras com
maior teor de mica (amostras 16 a 21), a quase
totalidade do Mg total (95,4 a 99,7%) encontra-se
associada a particulas de biotita extraidas pelo
NaHSO, (Quadro 10).

Quadro 10. Teores de K e Mg e contribuicado percentual dos minerais extraidos nas analises seqlienciais
nos teores totais destes nutrientes da fracéo silte de amostras dos solos®

Participacdo

Participacdo

Teor de K no K total Teor de Mg no Mg total
Amostra Classe Hor.
Total NaOH NaHSOs HF NaOH NaHSO; HF Total NaOH NaHSOs HF NaOH NaHSOs HF
mg kgt % mg kgt %

1 PA1 B 128,4 30,7 27,7 101,6 21,6 18,4 60,0 2695 0,93 90,5 101,2 06 49,1 50,3
2 PA1 C 321,6 1024 192,8 198,9 35,2 322 32,7 3219 0,23 486,8 1439 0,1 76,1 238
3 PA?2 B 104,4 12,9 27,4 99,2 10,6 220 674 181,4 0,93 68,0 1088 0,6 41,3 581
4 PA?2 C 220,8 83,6 102,0 149,1 464 223 31,3 172,2 0,38 3243 1190 0,2 716 28,2
5 PA3 B 201,3 32,2 55,9 1258 20,8 27,0 522 230,8 0,62 164,4 1156 0,3 61,4 383
6 PA3 C 358,1 99,5 226,2 180,8 27,9 435 28,6 2448 0,17 220,1 1070 01 706 29,3
7 LA 1 B 278,2 35,3 102,6 178,2 128 347 525 300,8 0,11 173,7 1102 0,0 64,3 357
8 LA 2 B 224,7 6,6 100,0 1473 3,0 41,3 557 317,3 0,80 167,1 988 0,3 64,7 350
9 LA B 229,3 5,9 150,0 1484 2,2 52,9 449 158,8 0,49 68,6 792 04 495 50,1
10 LA B 696,8 37,1 202,2 7349 59 268 67,4 593,2 0,32 462,2 3259 01 67,4 325
11 LV B 2202,1 4641 21136 19418 219 645 135 1.0249 0,39 724,6 1.947,7 0,0 650 350
12 LV B 1.143,0 196,6 646,4 4785 17,1 53,6 29,3 1.756,6 0,67 7424 7735 0,1 55,8 44,1
13 PV B  2.020,3 82,3 382,0 1.434,7 47 21,8 735 292,0 0,72 1565 1371 0,3 55,1 44,6
14 LV B 405,6 73,6 194,1 308,1 20,3 49,0 30,6 22340 0,01 1.3923 1.8658 0,0 655 345
15 LV B 261,2 105,3 104,0 251,6 46,0 218 322 409,1 0,00 789,9 153,7 0,0 889 11,1
16 PVA B 453514 2154 11.237,8 438162 0,6 26,4 73,1 127243 1,92 121820 8069 0,0 95,4 4,6
17 PVA C 37.3824 5704 15.859,8 50.471,7 1,9 36,3 61,8 11.9793 1,20 15.806,1 101,0 0,0 99,6 0,4
18 CX B 28.101,7 1.279,4 7.055,8 55.443,6 45 148 80,7 15306 091 23527 67,3 01 97,9 2,0
19 CX C 29.762,1 1.827,7 12.476,4 58.822,3 6,0 225 715 24380 1,32 42791 69,7 01 98,8 11
20 CX B 81133 8816 9.6360 85127 96 68,1 223 6.3384 17,99 87316 7705 0,3 96,4 3,3
21 CX C 10.1135 1.096,1 11.4151 8.160,5 10,2 71,6 18,2 11.902,4 16,90 16.501,5 7050 0,1 98,3 1,6

MExtragdes seqiienciais: aquecimento a 550°C por quatro horas e extracdo com NaOH 0,5 mol L™ e extragdes com NaHSO, e HF.
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Figura 4. Micrografias de particulas na fracéo silte por MEV: muscovita e plagioclasio Ca/Na na amostra
19 (a e d, respectivamente), interestratificado biotita/VHE na amostra 21 (b), plagioclasio Ca/Na na
amostra 14 (c) e feldspato potassico na amostra 11 por MET (e). Pg - plagioclasio Ca/Na, Ct - caulinita,
FdK - feldspato potassico, Ti - 6xido de Ti/Fe, MF - mineral formado apés tratamento com NaHSO,.
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CONCLUSOES

1. Alimportancia da fracéo areia nos teores totais
de K e Mg diminuiu com o aumento do intemperismo
do solo.

2. Os minerais micaceos identificados e
analisados nas fracdes areia e silte dos solos mais
intemperizados foram responsaveis pelos baixos
teores totais de K e Mg obtidos para essas fracoes.
Outra importante fonte de formas néo-trocaveis
desses nutrientes foram os agregados de caulinita
presentes nas fracgdes areia e silte de alguns solos.

3. Considerando os baixos teores de mica na
fracdo silte dos solos mais intemperizados (menor
gue 1%) e a alta proporcao de quartzo, mesmo apés
a extracéo de caulinita, a concentracdo da amostra
n&o foi suficiente para detec¢do de minerais micaceos
por difratometria de raios-X. Apenas para o LV de
Barroso (MG), verificou-se 0 aparecimento de
discreta reflexdo de mica.

4. As fracdes areia e silte dos solos jovens,
desenvolvidos de granito e gnaisse, apresentaram
altos teores totais de K e Mg e minerais primarios,
tais como: mica, feldspato e anfibélio. Os minerais
micaceos na fracéo silte foram identificados como
muscovita e interestratificados biotita/vermiculita
com hidroxi entre camadas.
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