OXIDOS DE FERRO EM CAMBISSOLOS BRUNOS NO RIO GRANDE DO SUL
E SUL DE MINAS GERAIS (1) >

N. KAMPF () & p. P, DICK (3)

RESUMO

A mincralogia dos 6xidos de ferro em horizontes B incipientes em ferropans ¢ crostas de ferro de Cambis-
solos Brunos do Rio Grande do Sul ¢ de Minas Gerais, foi analisada por difratometria de raios X. A gocthiia € o 6xi-
do de fetro dominante nos horizontes B incipicntes ¢ na maioria dos ferropans ¢ crostas; a Iepidocrocita esti presen-
te cm alguns ferropans. A substituigio de aluminio por ferro nas goethitas € mais clevada em horizontes B incipien-
tes (9 a 25 mol % Al) do que em ferropans ¢ crostas de fetro (0 a 11 mol %Al), indicando ambientes pedogenéticos
distintos.

SUMMARY: IRON OXIDES IN BROWN CAMBISOLS FROM RIO GRANDE DO SUL STATE AND
SOUTH OF MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

The iron oxides mineralogy of cambic horizons, ironpans and iron crusts found in Brown Cambisols from
Rio Grande do Sul and Minas Gerais States, Brazil, was analysed by XRD. Goethite is the dominant iron oxide in
cambic horizons, and in the majority of ironpans and crusts; lepidocrocite is also presente in some ironpans. The
{somorphous substitution of Al for I'e in the goethite of cambie horizons show a higher Al substitution {9 to 25 mol
% Al) than the goethites of iropans and crusts (zero to 1] mol % Al), indicating different pedogenic environments.

INTRODUGAO

Cambissolos Brunos, anteriormente incluidos nas clas-
ses Cambissolo Histico ¢ Cambissolo Humico, ocorrem no
Estado do Rio Grande do Sul em altitudes acima de 700m,
nas regides dos Campos de Cima da Serra e Encosta Supe-
rior do Nordeste, sob regime climdtico mesotérmico a mési-
co e udico. Nessas condi¢gdes ambientes, apresentam hori-
zonte A turfoso, himico ou proeminente, e horizonte B in-
cipiente com matizes 7,5YR, 10YR e 1Y; sfo solos 4cidos,
geralmente com cardter dlico (DPF, 1967; Brasil, 1973;
Curi, 1975, Potter & Kampf, 1981 e Kampf, 1981).

Apresentam argila de atividade baixa, com caulinita do-
minante, acompanhada por argilominerais 2:1 com Al inter-

jamelar gibbsita e quartzo; o 6xido de ferro presente ¢ goe-
thita (Patter & Kampf, 1981 e Kampf, 1981).

Na regifo dos Campos de Cima da Serra na drca da Ro-
cinha, com altitude de }{.200m, também ocorrem solos comn
ferropans (“ironpans’’), descritos como horizontes Bir
(DPES, 1967, e Brasil, 1973) e classificados como Podzol,
sem horizonte A2, por serem derivados de rocha bdsica
(Brasil, 1973). Devido 4 auséncia de horizonte diagndstico
dlbico, hd incerteza quanto ao cardter de Podzo! verdadeiro
desses solos, sendo uma possivel explicagdo para a formagdo
do horizonte Bir a acumulagdo localizada de ferro por trans-
feréncia lateral com o lengol frestico, segundo Camargo(*).

Este trabalho caracteriza os compostos de ferro em ho-
rizontes B incipientes e em acumulagdes localizadas de ferro
em Cambissolos Brunos e, em crostas e suas camadas adja-
centes, no Rio Grande do Sul e Minas Gerais, como subsi-
dio 4 sua pedogénese e conceituagio taxondomica.

(_l) Apresentado no XIX Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, Curitiba, 17-24 ¢c julho de 1983. Recebido para publicagio em mirgo e

%

aprovado em junho de 1984.

2) Departamento de Solos da [‘acuidade de Agronomia (UFRGS). Caixa Postal 776, CEP 90.000
3% Quimica, aluna do Curso de Pés<radua¢do em Agrononiia — Solos da UFRGS. Bolsista da CAPES.
Camargo. M. N, SNLCS-I'MBRAPA. Comunicagdo pessoal, maio de 1982.

4

Porto Alegre (RS). Bokista do CNPq.
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MATERIAL E METODOS

Em Cambissolos Brunos da regido dos Campos de Cima
da Serra no Rio Grande do Sul e de Minas Gerais, foram co-
letadas amostras de material de horizontes B incipientes e

de acumulagtes localizadas de ferro que incluem: ferropans
(Bir ?) na transi¢do entre horizontes A e B e em horizontes

B, camadas amarelas macias abaixo de horizontes Cg, cros-
tas cimentadas ¢ macias na parte inferior de linhas de pedras
¢ em fissuras de horizontes de alteragdo. Os locais de amos-
tragem constam dos quadros 1 e 2.

Nas amostras foram analisados: C organico (Walkley &
Black, 1934), Fe total (Fet) do ataque sulfurico (Vettori,
1969), Fe extraivet em oxalato de aménio (Feg) (Schwert-
mann, 1964) e em ditionito<itrato-bicarbonato de sddio
(Feq) (Mehra & Jackson, 1960), determinando-se o Fe por
espectrofotometria de absor¢do atomica.

A fragdo argila dos horizontes B, obtida por sedimenta-
¢30, foi analisada por difratometria de raios X (DRX) (equi-
pamento Philips, radiagdo Coka) em amostras orientadas e
em poé, respectivamente, antes e apds concentragio dos Oxi-
dos de ferro com NaOH 5M (Norrish & Taylor, 1961, e
Kampf & Schwertmann, 1982). As acumulagGes localizadas
de Fe foram moidas e examinadas por DRX na forma de
pd. A substituigdo em alumfnio nas goethitas foi estimada
segundo Schulze (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Horizontes B incipientes

Os horizontes B incipientes dos Cambissolos Brunos
apresentam cores brunadas nos matizes 7,5YR, 10YRe 1Y
(Quadro 1). Em comparagdo com solos originados de basal-
to (Kampf, 1981), os teores de Fey (5 a 9%) e de Feq (3 a
5%) sdo baixos, devido ao material de origem mais pobre
em ferro (ri6lito-dacito, sienito, rochas alcalinas). O quoci-
ente Fed/Fey varia de 0,48 a 0,77, indicando a presenga de
ferro em silicatos primdrios; esses indices sfo inferiores aos
observados em horizonte B latossélico (0,85 a 0,99)
(Kampf, 1981) e sugerem um grau de alteragdo menos avan-
¢ado nos Cambissolos, mas com certa amplitude de varia-
¢do.

Quadro 1. Horizonte, localizagiio, altitude, cor, teores de carbono e ferro (fragdo <2mm) e mineralogia (f1a¢fo a1gila) de horizontes B incipientes

N. KAMPF & D.P. DICK

Como medida do grau de cristalinidade dos éxidos de
ferro, o quociente Feg/Feq indica o dominio de formas
cristalinas; entretanto, em duas amostras (046RS e 047RS),
admitindo-se que todo Fe extrafdo pelo oxalato de amdnio
provenha de ferridrita (Fh) (Schwertmann et alii, 1982),
h4 uma proporgdo significativa da mesma, representando
cerca de 25% do total dos 6xidos presentes; teores menores
de Fh ocorrem nas amostras IIRCC/SMG e ROP-RS, en-
quanto as demais (027RS, 3Bj/2, 1C/3 e IIRCC/8MG) tém
valores muito baixos, equivalentes aos encontrados em hori-
zontes B latossélico e B textural de Terra Roxa Estruturada
(Kampf, 1981). A correlagdo linear significativa (p = 0,001)
entre Feg/Feq e C orginico (y =0,397x - 0,183;r* =0,919;
n = 8) sugere que mesmo nos horizéntes B a agdo dos com-
postos orginicos pode retardar a cristalizagao dos 6xidos de
ferro desses solos.

Nos difratogramas de raios X, a goethita (Gt) é o unico
6xido de ferro cristalino presente (Figuras 1 e 2), confir-
mando os resultados obtidos em outros Cambissolos Brunos
(PStter & Kampf, 1981, e Kampf, 1981). A variagio da cris-
talinidade efou do tamanho dos cristais é evidenciada pelas
diferentes larguras dos reflexos LMH (110) (Quadro 1). A
domindncia de Gt nesses solos deve-se ds condigdes ambien-
tes favordveis a sua formagdo: umidade elevada, temperatu-
ras baixas, elevados teores de matéria orginica e pH 4cido
(Kampf & Schwertmann, 1983), Nesta situagdo, a ocorrén-
cia de hematita (Hm) restringe-se aos horizontes C (Potter
& Kampf, 1981, e Kampf, 1981). A presenga dominante da
Gt, ou a auséncia total da Hm,dctermina ascores brunas aos
solos (Schwertmann & Lentze, 1966). O termo bruno &,
portanto, um qualificativo adequado para designar essa
classe de Cambissolos.

A substitui¢do em aluminio na estrutura das goethitas
apresenta valores elevados (15 a 25 mol % Al) normalmente
observados em solos 4cidos e lixiviados (Kdmpf, 1981 e
Fitzpatrick & Schwertmann, 1982). A variagdo na mineralo-
gia da fragfo argila dos horizontes B incipientes est4 repre-
sentada nas figuras 1 e 2. A gibbsita estd presente, em pro-
porgZo varidvel, na maioria das amostras. A amostra ROP-
-RS (Figura 1) exemplifica os Cambissolos Brunos com do-
mindncia de caulinita em relagdo a argilominerais 2:1 com
Al interlamelar, essa composi¢do parece ser bastante co-
mum, pois foi constatada por Potter & Kampf (1981) e

Hori- Local de amostiagem Alti- Cor Ferro () Goethita
Amostra zonte tud umid : Outtos
T n ude mida C Feq Feq Fey Feqy Fegyg S:lbs(.(l.lhf(l]; minerais(?)
020
m Munsell % mol
%

046RS (B) Rocinha (RS) 1200 7.5YR4/4 1,12 7,7 3,70 1,02 048 027 15 0,70 Ct.Kt, Gb, Qt
04 7RS (B} 2 Sdo Francisco de 1000 10 YRS/6 0,99 382 09! 0,24 17 0,70 Ct, Kt,Gb, Qt

Paula (RS)
027RS B2 Bom lesus - Rocinha 1150 75YR4/4 047 529 0,18 0,03 25 0,50 Ct, Kt,Gb,Qt

(RS)
3Bj/2 B2 Bom Jesus (RS) LI00 10 YRA4/7 062 497 3,10 0,16 062 0,05 25 046 Ci,Kt, Q1
ROP-RS B2 Rocinha (RS} 1200 75YRS5/6 0,82 9,30 5,15 0,50 0,55 0.J0 15 0.70 Kt Ct,Gb,Qt
1C/3 11B2 Cancla (RS) 740 10 YR4,5/6 0,50 541 387 0,05 0,71 0,04 20 0.53 Ci.Kt,Gb,Qt
IIRCC/SMG  11(B)2 Agulhas Negras (MG} 2130 10 YRS/4 0,86 6,22 480 0,79 0,77 0,16 9 J45 ViCi, Mi, Kt,

Gb, Qt

[IRCC/8MG B22 Via Caldas - Ibititva L150 1 Y §5/6 0.62 5.24 303 008 0,58 0.03 23 035 Ki1,Mi,Gb, Qe

(MQC)

(1) Fey: 1otal, Feqg: extrarvel em ditionito<itrato-bicarbonato de sédio, ¢ Feo: extraivel em oxalato de aménio. (2} Ci: argilominctais 2:1 con
Al interlamciar; Kt caulinita; Gb: ghhsita: Qt: quar1zo; Vt; vermiculita: Mi: mica,

R. bras. Ci. Solo 8:183-188, 198l
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Figura 1. Difratogiamas de 1aios X da fracZo aigila (A) ndo tiatada
(orientada), e (B} concentrada com NaOH SM (nfo-orientada),
de horizontes B incipientes selecionados do Rio Grande do Sul
(Ct: argilominerais 2:1 com Al interlamelar; Mi: mica; Kt: cauli-
nita; Gb: gibbsita; Gt: goethita; Qt: Quarzo)

Ké&mpf (198 1) em outros Cambissolos Brunos da mesma re-
gifo, ¢ por Curi (1975) na Encosta- Superior do Nordeste.

————— Por outro lado, na amostra 047RS (Figura 1), hd maior in-

1. Gb, Qt
t.Gb, Qt

1,Gb, Qt

1, Qt
t, Gb, Qt
t,Gb, Q1

, Mi, Kt,
n

li.Gb, Q1

is 2:1 con

tensidade desscs argilomincrais 2:1 aluminosos em relagao &
caulinita; por sua vez, a amostra 11RCC/8MG contém cauli-
nita e mica; enquanto na amostra [IRCC/SMG hd, além de
caulinita, aprecidvel concentragdo de mica, vermiculita e ar-
gilominerais 2:} com Al intcrlamclar, bem como de goethi-
tas com a mcnor substitui¢do em aluminio (9 mol % Al),
compativel com solos menos intemperizados (Fitzpatrick
& Schwertmann, 1982). A prescnga significativa dc mica
nos cambissolos ITRCC/SMG ¢ IIRCC/8MG (Figura 2) cstd
relacionada ao material de origem, respectivamentc sienitos
e rochas alcalinas. Mineralogicamente, os Cambissolos Bru-
nos podem ser dominantemente cauliniticos, com ou sem
presenga significativa de argilominerais 2:1 com Al interla-
melar, ou de composi¢do mista (mica, caulinita. vermiculi-
ta, argilomincrais 2:1 com Al interlamelar). Dessa lurma. a
compusi¢do mincraldgica dos argilominerais podceria ser uti-
lizada na separagdo dc classes de Cambissolos Brunos, en-

quanto o cardter gocthitico seria condi¢do obrigatéria por
defini¢3o.
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\' Kt
Kt

B
IIRCC- 8MG
A
B
A J
: '_4274‘2'3}!')1'3.0'55.2'2‘1‘5' lIL‘110' &
220 Cox.
Figura 2. Difratogramas de raios X da fragdo argifa (A) ndo tratada

(orientada), e (B) concentrada com NaOH SM (nio-orientada),
de horizontes B incipicntes selecionados de Minas Gerais (Ct:
argilominerais 2:1 com Al interlamelar; Mi: mica: K¢: caulinita;
Gb: gibbsita; Gt.goethita; Qt: quartzo: V1: vermiculita)

Acumulagdes localizadas de ferro

As caracteristicas dessas formagdes constam do quadro
2. Os ferropans tém forma ondulada a irregular, sendo du-
ros ou macios. A amostra ROP-RS rcpresenta um pan duro,
constituido por um cortex (ROPI-RS), bruno-acinzentado
muito escuro (10YR 3/2), cimentado. com | a 3mm de cs-
pessura, ocasionalmente alcangando 7mm; a cor seca tritu-
rada ¢ bruno-umarcluda (10YR 5,5/8); o cortex estd cnvolto
por matcrial macio (ROP2-RS), amarelo-brunado (10YR
6/6). com uma espessura 1otal de 0.7 1 1 ,5cm

Hd disuntos pans macios: na amaostra Podzol-RS, o pan
tem 6 a 9mm dc cspessura com estnas de, aproximadamen-
ilc. Imm de cspessura, alternadas. vermclho-amarclado
(SYR 5/8) e bruno-forte (7,5YR 5/8): na amostra 1{RCC/
SMG. a cspessura do pan varia de 3 a Smm. a corscca €
bruno-forte (7,5YR 5/8), com cstrias muito {inas (0.1 mm
de cspessura), cuja cor cstimada é vermetho-amarelada
(SYR 5/6) ¢ a cor scca triturada, amarelo-avermelhada
(7,5YR 6/8). A amostra S-07RS, quc ocorrc em camada
com Scm dc espessura abaixo de honzonte Cg, tem cor scco
amarelo (10YR 7/8): por sua vez, a crosta em fissura de ro-

R. bras. Ci, Solo 8:183-188, 1984



186 N. KA PF & D.P. DICK

Ia (SF-RS) é amarelo-brunada (9YR 6/8), enquanto a acu-
mulagsu nacia nas fissuras do saprélito (ROP-Silveiras) é
amarelo-avermelhada (7,5YR 6/6). Essas cores, sendo con-
dicionadas pelos tipos de 6xidos de ferro (Schwertmann &
Lentze, 1966) sugerem a presen<a de lepidocrocita e goethi-
ta nas amostras ROP-Silveiras e IIRCC/5MG e, de goethita,
nas demais, o que é confirmado por DRX (Figura 3%.
Em comparagao aos horizontes B incipientes, o teor de
Feg nas acumulagdes localizadas é significativamente mais
elevado (8 a 40% Fe) (Quadro 2), enquanto os baixos valo-
res do quociente Feg/Feq (0,005 a 0,05) indicam melhor
cristalinidade dos 6xidos de ferro, apesar de o teor de C or-
ganico ser, em algumas amostras, até superior ao dos hori-
zontes B incipientes; a deposigdo de material organico escu-
ro na face superior dos pans indica que esse acimulo é, ao
menos parcialmente, posterior ao do ferro (comparar %C na
amostra ROP1-RS e ROP2-RS). No pan da amostra IIRCC/
SMG, 24% do ferro é soliivel em oxalato de aménio;isso de-
corre, pelo menos parcialmente, da lepidocrocita (Lp) pre-
sente, a qual tem indice de cristalinidade menor (LMH
(020) =0,60°20) em comgarac;éo 4 Lp da amostra ROP-Sil-
veiras (LMH (020) = 0,40920), onde apenas 2% do Fe ¢ so-
livel em oxalato. O mineral dominante ou exclusivo nas
acumulagdes localizadas de ferro ¢ Gt (Figura 3;, com baixa
substitui¢ao em aluminio (zero a 11 mol % Al). O mineral
acess6rio mais comum nas acumulagdes localizadas ¢ o
quartzo; nas duas amostras que contém lepidocrocita, ocor-
rem também argilominerais como caulinita (ROP-Silveiras)
e, argilominerais 2:1 com Al interlamelar, além de vermicu-
lita (LIRCC/5MG); nesta ultima também hd gibbsita.

Génese das acumulagdes localizadas

Os tipos de 6xidos de ferro, bem como o seu grau de
cristalinidade e a sua substituicao em aluminio, s3o conside-
rados indicadores do seu ambiente de formagdo (Schwert-
mann & Taylor, 1977, Fitzpatrick & Schwertmann, 1982, e
Kampf & Schwertmann, 1983).

Uma comparag3o entre as acumula¢des de ferro aqui
analisadas e o materiat de horizontes B podzol ou espédico
mostra uma diferenga significativa entre os mesmos. Assim,
os horizontes B podzol ou esp6dico tém geralmente um
quociente Feg/Feq alto (> 0,5) (Schwertmann, 1964; Mc-

Gt
Gt
at
Gt I
ot |
S-07RS , ot
o \V\"'
Kt
Kt Lb gt
ROP -RS ]
ROP - Silw.
50 45 42 38 34 30 28 22 18 44 10
228 Coy,_
Figura 3. Difratogramas de ralos X de amostras nfo-orientadas de

camadas de ferro seleclonadas (S-O7RS), crosta (SF-RS), ferro-
pan {ROP-RS) e fissuras do saprolito (ROP-Silv.) Kt: caulinita;
Lp:lepidocrocita; Qt: Quartzo; Gt: goethita; Gb: gibbsita,

Quadro 2. Ocorréncia, localidade, cor, teores de carbono e ferro, mineralogia de acumula¢Bes localizadas de ferro

Cor Ferro (1) Goethita Outros @)
Amostras Ocorréncia Local de amostragem Seca Seaa C Fey Feq Fegiq Substituj- nunerais
triturada ¢doem A}
% mol %

ROP1-RS Ferropan, cortex Rocinha (RS) 10YR 3/2 10YRS,5/8 0,36 0,27 26,81 0,01 5 Qt
ROP2-RS Ferropan, Rocinha (RS) 10YR 6/6 10YR 6/6 1,37 0,13 15,73 0,008 2 Qt

externo
046RS Ferropan Racinha (RS) 10YR 6/8 10YR 6/6 .. 067 1421 0,05 10 -
Podzoi-RS Ferropan Rocinha (RS) 7,5YRS/6 10YR6/6 056 045 20,32 0,02 11 -
ROP-Silveiras Fissuras do Bom Jesus (RS) 7,5YR 6/6 . 0,2 8,00 0,02 S Lp, K1, Qt

sapdlito
SF-RS Crosta em fissura S3o Francisco de 9YR 6/8 9YR 6/8 .. 074 4041 0,02 6 Qt

Pauta (RS)

S-07RS Camada abaixo  Rocinha (RS) 10YR 7/8 10YR 6/6 1,85 0,20 34,05 0,005 S Qt

de horizonte Cg
ILIRCC/SMG  Ferropan Agulhas Negras (MG) 7,5YRS/8  7,SYR6/8 .. 3,37 14,04 024 0 bp. Gb, Ct,

t

(1) Fey: total, Feq: extraivel em ditlonito<itrato-bicarbonato de sddio, e Feq: extraivel em oxalato de aménio. (2) Qt: quartzo; Lp: lepidocro-
cita; Kt: caulinita; Gb: gibbsita; Ct:argilominerais com Al interlamelar; Vt: vermiculita.

R. bras. Ci. Solo 8:183-188, 1984

€L

._...__..-.-.-.Anm-“n"‘l”:ac-n':‘zn'



s de
rro-
ita;

?)

OXiDOS DE FERRO EM CAMBISSOLOS BRUNOS NO. .. 187

Keague &Day, 1966, ¢ McKeague et alii, 1971), sendo o
6xido de ferro provavelmente ferrihidrita, além de Fe com-
plexado (Schwertmann &Taylor, 1977, e Schwertmann

Essas caracteristicas constrastam com o baixo quociente
Feg/Fed (< 0,05), isto ¢, seu melhor indice de cristalinida-
de ¢ a dominancia de gocthita nas acumulagdes de Fe dos
Cambissolos aqui estudados; por sua vez, a baixa substitui-
¢3o em aluminio nas goethitas e a presenga de lepidocrocita
em algumas amostras, indicam um ambiente de formago
condicionado por hidromorfismo (Schwertmann & Taylor,
1977. e Fitzpatrick & Schwertmann, 1982); indicam tam-
bém que essas goethitas s3o formzadas em condigdes ambien-
tes distintas dacuelas prevalecentes na formagao das goethi-
tas dos borizontes B mcipientes, as quais tém mais alta subs-
tituigdo cm alumino. N3o se trata, portanto, de uma trans-
ferénciz «c¢ Gt, mas de uma ncoformagdo. Essas diferengas
eatre vs Oxidos de ferro das acumulagdes localizadas e dos
lwnzontes B incipientes, bem como dos horizontes B pod-
7o}, permitem formular a seguinte hip6tese para a sua géne-

QO excesso de umidade e as baixas temperaturas nas
areas de ocorréncia do Cambissolo Bruno favorecem a for-
magdo de horizontes turfosos; neste ambiente, os compos-
tos orginicos reduzem o Fe, que pode migrar lateralmente
com o lengol fredtico suspenso, acompanhando a inclinagfo
da vertente, Segundo Anderson et alii (1982), a foninagdo
do acimulo de ferro se inicia onde hd diferengas de textura
no malerial que permitam oxidagdo e precipitagao do ferro;
a localizagdo das acumulagdes de ferro mostra que isso ocor-
re na transigdo entre horizontes A e B, nainterface de des-
continuidades litolégicas em horizontes B e C, no contato
litico e litéide e em fissuras do saprélito ou da rocha. A
existéncia de ambiente redutor é confirmada pela presenga
de Iepidocrocita, cuja formagao se d4 por oxidagdo de Fe 11
(Schwertmann &Taylor, 1977). Nas condigdes de hidromor-
fismo, o aluminio, sendo menos mével do que o Fe II, ndo
acompanha a migrag¢ao do ferro e, assim, é pouco incorpora-
do naestrutura da goethita neoforinada nas acumulagdes de
terro. Os demais minerais presentes (quartzo e argilomine-
rais) servem como superficie para a precipitagfo do ferro. A
formagdo das acumulagdes de ferro por transferéncia laterat
de Fe 11 explica a auséncia de horizontes A2 nos Cambisso-
los (046RS e 1IRCC/5SMG). A ocorréncia da amostra S-07
RS abaixo de um horizonte Cg argiloso indica que também
hd migragdo vertical de Fe, formando um horizonte desco-
rado, equivalente a um A2 de cor. Considerando o elevado
teor de Fe nos pans, caso houvesse unicamente migragio
vertical de Fe, deveria resultar em seu empobrecimento nos
horizontes sobrejacentes; entretanto, nfo sc observa dife-
renga no teor de Fe entre horizontes B incipientes com e
sem pan de ferro subjacente. As fontes de Fe para as acu-
mulagdes localizadas sdo cambissolos com evidéncia de glei-
zaglo ¢ solos litdlicos situados em posigdo topogréfica mais
elevada. A identificagio e a caracterizagdo mais espec{fica
dessas fontes de Fe, bem como da dindmica desse elemento
na paisagem, deverZo ser analisadas com maior detathe.

As acumulagdes de Fe nos Cambissolos sao morfologi-
camente semelhantes aos horizontes pldcicos; entretanto,
estes, apesar da sua génese nfo ser entendida, parecem n2o
admitir a forinag4o por deslocamento lateral de 4gua (EUA,
1975), processo esse que identifica o “‘iropan’’, aqui tradu-
zido como ferropan. A mineralogia dos 6xidos de Fe de ho-
1izontes pldcicos (Campbell & Schwertmann, 1984) de di-
versos locais (Grd-Bretanha, Bélgica, Repiiblica Federal da
Alemanha, Nova Zelindia) é qualitativamente simdlar s acu-
mulagtes aqui apresentadas, destacando-se, porém, a maior

roporgio de Fh (Feo/Fed = 0,37 a 0,93) e de C orginico
2 a 14%). Essa similaridade indica que os horizontes pléci-

(5) SCHWERTMANN, U. Institut fir Bodenkunde — T.U.M., Re-
piblica Federal da Alemanha. Comunica¢do pessoal, setembro
de 1983.

cos também se originam em condig¢des hidromérficas por
transferéncia lateral de Fe. Os ferropans de Cambissolos
Brunos podem representar uma variedade subtropical de ho-
rizonte pldcico, onde a menor atividade e/ou estabilidade de
complexos organometdlicos favorece uma cristalizagio mais
réptda dos 6xidos de ferro i goethita,

Na descrigio morfol6gica, a simboloyia para designar
esse tipo de formagdo € s, em cuja defini¢do a composigao
considerada ¢ de complexos organosscsquioxidicos disper-
sfveis (ELMBRAPA, 1983); em vista da mineralogia aqui
constatada, sugcre-se acrescentara cssa definigdo que a com-
posigdo também pode ser de 6xidos de Fe cristalinos (goe-
thita e lepidocrocita).

CONCLUSOES

O mineral de ferro dominante em horizonte B inci-
piente de Cambissolos Brunos é a goethita, responsével pela
coloragdo bruno-amarelada desses solos; pode ocorrer tam-
bém alguma ferridrita; a substituigdo em Al nas goethitas
¢ elevada. A mineralogia dos argilominerais oferece condi-
¢Oes para a separagao de classes de Cambissolos Brunos, en-
quanto o cardter goethitico se mostra obrigatério por defi-
nigao.

. Nas acumulagdes localizadas de 6xidos de ferro (ferro-
pans e crostas), domina a goethita; sua forinagao ¢ resultan-
te de ambiente hidrom6rfico onde hd migragao lateral de
Fe, que precipita por oxidagdo na fornna de goethita com
baixa substitui¢io de Al efou como lepidocrocita. Os ferro-
pans em Cambissolos Brunos podem representar uma varie-
dade subtropical de horizonte plicico, com menos C orgini-
co e 6xidos de ferro mais bem cristalizados.

LITERATURA CITADA

ANDERSON, H. A.; BERROW, M. 1..; FARMER, V. C.; HEPBURN,
A.; RUSSEL, J. D.; WALKER, A, D, A reassessment of pod-
zol formation processes. J. Soil Sci., London, 33:125-136.
1982,

BRASIL. Departamento Nacional de Pesquisas Agropecuirias, Divi-
sd3o de Pesquisa Pedolégica. Levantamento de reconhecimento
dos solos do Estado do Rio Grande do Sul. Recife, 1973, 431p.
(Boletim Técnico, 30)

CAMPBELL, A. S. & SCHWERTMANN, U. iron oxide mincralogy
of placic horizons. J. Soil Sci., London, {ecm impressdo), 1984.

CURI, N. Relagdes genéticas ¢ geomorlicas em solos das Encostas
Inferior ¢ Superior do Nordeste, no Rio Grande do Sul. Tese de
Mestrado. Porto Alegre, RS, I'acutdade de Agronomia, UFRGS,
1975, 1331.

DIVISAO D¥ PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO (DPF¥S).
Ministério da Agricultura. Levantamento de feconhecimento
dos solos do Estado do Rio Grande do Sul. Prinetra Etapa. Pla-
nalto Rio-GGrandense. Pesquisa Agropecuiria Brasileira. Rio de
Janeiro, 2:71-209, 1967.

EMBRAPA. Servigo Nacional de Levantamento ¢ Conservacio de
Solos. Defini¢do ¢ notagdo de horizontes ¢ camadas do solo.
Rio de Janeiro, 1983, 34p. (Documentos SNLCS, 3)

EUA. Soil Survey Staff. Soil taxonomy: a basic system for soit clas-
stfication for making and interpreting soil surveys. Washimgton,
D.C., 1975. 754p. (U.S. Dept. Agric. Handbook, 4 36)

FITZPATRICK, R, W, & SCHWERTMANN, U. Al-substituted goc-
thite — an indicator of pedogenic and other weathering envi-
ronments in South Africa. Geoderma, Amsterdam, 27:335-347,
1982.

KAMPF, N. Die Eiscnoxidmineralogie ecmer Klimasequenz von Bo-
den aus Cruptiva in Rio Grande do Sul, Brasilien. Tese de Dou-
toramento. Freising-Weihenstephan, Technische Universitat
Miinchen, Repiblica Federal da Alemanha, 1981, 217(,

R. bras. (. Solo 8:183-188, 1984



188 N. KAMPF & D.P. DICK

K."\:MPF, N. & SCHWERTMANN, U. The 5-M-NaOl{ concentration
trecatment for iron oxides in soils. Clays Clay Miner., Clarkson,
30:401-408, 1982.

K;{MPF, N. & SCHWERTMANN, U. Goethite and hematite in a
climosequence in Southern Brazil and their application in clas-
silication of kaolinitic Soils. Geodcrma, Amsterdam, 29:27.39,
1983.

McKEAGUE, 1. A, & DAY, J. H. Dithionitc and oxalate extract-
able Fe and Al as aids in differentiating various classes of soils.
Can. J. Soil Sei., Ottawa, 46:13-22, 1966.

McKEAGUE, J. A. ; BRYDON, J. E_; MILLES, N. M. Differentia-
tion of forms of cxtractable iron and aluminum in soils. Proc.
Soil Sci. Soe. Am., Madison, 35:33-38,1971.

MEHRA, O. P. & JACKSON, M. L. lron oxide removal from soils
and clays by a dithionite<itrate system buffered with sodium
bicarbonate. In: NATIONAL CONFERENCE ON CLAYS
AND CLAY MINERALS, 7., Washington, D.C., 1958, Proceed-
ings. New York, Pergamon Press, 1960. p.317-327.

NORRISH, K. & TAYLOR, R. M. The isomorphous replaccment of
wron by aluminum in soil goethites. J. Soil Sci., London, 12:
294.306, 1961.

. P6'I'I'ER, R. 0. & K/.\.MPF, N. Argilo-minerais c oxidos de ferro
em cambissolos e latossolas sob regime climatico térmico fdico
no Rio Grande do Sul. R. bras. Ci. Solo, Campinas, §:153-159,
1981.

R. bras. Ci. Solo 8:183-188, 1984

SCHULZE, D. G. The identilication of iron oxides by differential
X-ray diffraction and the influence of aluminum substitution
on the structure of goethite. Tese de Doutoramento. Freising-
-Weihenstephan, Technische Universitat Minchen, Repdblica
Federal da Alemanha, 1982, 167f.

SCHWERTMANN, U. Diffcrenzicrung der Eiscnoxyde des Bodens
durch photochemische Extraktion mit saurer Ammoniumo-
xalat-Losung. Z. Pflanzenernahr., Dimg., Bodenkunde, 105:
194-202, 1964.

SCHWERTMANN, U. & LENTZE. W, Bodenfarbe und Eiscnoxid-
form. Z. Pflanzenernahr., Diing.,, Bodenkunde, 115:209-214,
1966.

SCHWERTMANN, U. & TAYLOR,R. M. !ron oxides. In: DIXON,
J. B. & WEED, S. B., eds. Minerals in soil environments. Madi-
son, Soil Science Society of America, 1977. p.145-180.

SCHWERTMANN, U.; SCHULZE, D. G.; MURAD, E. Identifica-
tion of ferrihydrite in soils by dissolutions kinetics, differential
X-ray difraction and Mdssbauer spectroscopy. Soil Sei. Soc.
Am. J., Madison, 46:869-875, 1982.

VETTORI, L. Métodos de anilise do solo. Ministério da Agricultu-
ra. Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo. Rio de faneiso,
1969. 24p. (Boletim Técnico, 7)

WALKLEY, A. & BLACK, I. A. An examination of the Degtjareff
method for determination soil organic matter and a proposed
maodification of the chromic acid titration method. Soil Sci.,
Baltimore, 37:29-38, 1934.



