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INTRODUÇÃO 

A mineralogia da fração argila do solo varia de acordo com o material de origem e a 

posição dos solos na paisagem (Bortoluzzi et al., 2015). Em solos intemperizados (Latossolos), 

predominam picos de caulinita e óxidos de ferro e alumínio (hematita, goethita e gibbsita). Os 

óxidos de ferro e alumínio apresentam graus de cristalinidade e são avaliados conforme grupos 

minerais com base no teor de ferro (relação Feo/Fed) (César de Mello et al., 2020).  

A razão Feo/Fed é um indicador de intemperismo do solo, com valores abaixo de 1 

indicando solos desenvolvidos (Camêlo et al., 2017). Por outro lado, os Cambissolos têm 

composição mineralógica predominante de argilas 2:1 (ilita, vermiculita, esmectitas e micas) 

formadas pelo processo de bisialização típico de solos baixos a intermediários (no que diz 

respeito à evolução pedogenética) no semiárido (Oliveira et al., 2018). Assim, objetivou-se  

avaliar a inter-relação entre a mineralogia da fração argila dos horizontes diagnosticos e 
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atributos estruturais em Latossolos e Cambissolo no Semiárido Potiguar. 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

O conhecimento da assembléia mineralógica da fração argila é de fundamental 

importância, em função da influência nos fenômenos físicos e químicos que ocorrem no solo, 

bem como, sua relação com a gênese do solo, uma vez que a mineralogia permite inferir sobre 

o grau de desenvolvimento e avanço do intemperismo (Oliveira et al., 2018). Dessa forma, 

ressalta-se a importancia dos estudos sobre a influência da mineralogia e sua inter-relação com 

atributos estruturais em solos sob condições de semiárido tropical do Brazil, haja vista a 

incipiência de estudos.  

METODOLOGIA 

 O estudo realizou-se no Assentamento Moacir Lucena, Apodi- RN. O clima da região é 

BSw'h (semiárido quente) (Alvares et al., 2013) e a  vegetação Caatinga. Os solos e as áreas 

foram classificadas como: (P1-Latossolo/Recuperação), (P2- Cambissolo/Lagoa) e (P3- 

Latossolo/Reserva) (Santos et al., 2018). Coletou-se amostras com estruturas deformadas  e 

indeformadas nos horizontes diagnosticos para a realização das análises fisicas, estruturais e 

mineralógicas. As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, embaladas e enviadas ao 

Laboratório de Análise de Solos, Água e Plantas do Centro Universitário de Ciências Agrárias 

da Universidade Federal do Semi-Árido (LASAPSA-CCA-UFERSA).  

A granulometria foi obtida pelo método da pipeta (Gee & Or, 2002). As amostras 

indeformadas para a determinação da porosidade total, macroporosidade e microporosidade 

foram saturadas por 48 horas. A microporosidade foi determinada a uma tensão de 6 kPa e por 

diferença estimou-se a macroposidade (Teixeira et al. 2017). A densidade do solo foi 

determinada pelo método do anel volumétrico (Forsythe, 1975) 

Amostras em blocos preservados foram coletadas  para a análise dos agregados. O 

método utilizado foi o peneiramento via úmida (Kemper & Rosenau, 1986), com conjunto de 4 

peneiras com diâmetros de malha: 4,76-2mm; 2-1mm; 1-0,5mm e 0,5-0,25mm. Após a 

separação dos agregados, as amostras foram levadas à estufa para secagem a 105°C. Com a 

obtenção da massa seca foi descontado o teor de areia, e posteriormente obtida a distribuição 

do tamanho dos agregados e o diâmetro médio ponderado para os horizontes em estudo. 

A identificação dos minerais da argila foi realizada por difratometria de raios X (DRX). 



 

 

Utilizou-se o difratômetro SHIMADZU modelo XRD-6000, empregando-se emissão kα1 do 

cobre. O potencial da fonte foi de 40 kV e a corrente de 30 mA. Aplicou-se velocidade de 

varredura com um passo de 0,02º a cada segundo. A faixa de varredura (2θ) foi de 5 a 70°. A 

identificação dos picos foi realizada pelo programa Raio X v. 1.0.0.37 e os minerais foram 

identificados de acordo com Chen (1977). Realizou-se três análises para quantificação dos 

óxidos de ferro. Inicialmente foi realizado o ataque sulfúrico (Vettori, 1969), para quantificação 

do ferro presente nos minerais secundários (Fes), com determinação por Espectrofotometria de 

Absorção Atômica (Teixeira et al. 2017). Em seguida realizou-se a determinação do ferro por 

DBC (Ditionito-CitratoBicarbonato), para quantificação do Fe em formas cristalinas (Fed) e 

ferro por oxalato para quantificação do ferro em formas amorfas (Feo) (Mehra & Jackson, 

1960).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O grau de cristalinidade dos óxidos de ferro (Feo/Fed) variou de 0,19 (P1- Latossolo) a 

0,79 (P2/Cambissolo). O P3 (Latossolo) apresentou o maior teor de Fed (3,25 g.kg-1). O teor de 

Feo (ferro amorfo) foi de 0,90 g.kg-1 no Cambissolo. Com relação à razão Feo/Fed, a maioria 

das classes de solos apresentou valores <1 (Tabela 01).  

 

Tabela 01. Teores de Fe2O3 extraídos por ataque sulfúrico, ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato de amônio, e a 

relação Feo/Fed. 

Perfil/Horizonte (m) 
Fes Fed Feo Feo/Fed Argila 

g/kg 

 P1 – Bw 0.48-1.20 m (Latossolo/recuperação) 13.31 2.89 0.54 0.19 506 

 P2 –  Bi  0.15-0.54 m (Cambissolo/lagoa) 7.81 2.08 1.65 0.79 536 

 P3 – Bw 0.25-0.97 m (Latossolo/reserva) 8.82 3.25 0.90 0.28 512 

 

A mineralogia dos solos desenvolvidos (Latossolo) é consistente com seu estágio 

evolutivo (óxidos de Fe e argilas 1:1). Todos os perfis apresentaram picos de caulinita (Ct) bem 

definidos, implicando em um grau de cristalização avançada. O cambissolo apresentou dois 

picos expressivos de ilita (Il), implicando menos minerais intemperizados (Figura 01).  

 

 



 

 

 

Figura 01: Difração de raios X da fração argila dos horizontes diagnósticos dos solos. Ct: Caulinita; Il: Ilita; Gt: 

Goethita; Hm: Hematita  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Própria (2022). 

 

Os óxidos de Fe são distinguidos em amorfos (Feo) ou cristalinos (Fed) e possuem graus 

de cristalinidade (Bortoluzzi et al., 2015; César de Mello et al., 2020), influenciando 

características físicas, químicas e estruturais do solo. Os valores de razão Feo/Fed inferiores a 

1 indicam solos mais desenvolvidos, valores acima de 1 indicam solos menos intemperizados. 

Assim, os Latossolos apresentam uma baixa relação Feo/Fed, indicando maiores teores de ferro 

nas formas cristalinas (Fed) devido ao maior intemperismo (Camêlo et al., 2017). O teor de Feo 

(ferro amorfo) em P3 indica maior desenvolvimento pedogênico e menos características 

preservadas do material de origem.  

A análise fatorial revelou que as causas de variação (F1=74,50%) se deve à relação entre 

areia, silte, Ds, Mi, Ma, DMP, e Fed. Em relação a F2, as variáveis que se destacaram foram: 

argila, PT e Fes, Feo e Feo/Fed (25,49%) com variação acumulada de 100%.  

 

Tabela 02: Eixos fatoriais extraídos para atributos dos solos. Rotacionados pelo método Varimax. Cargas fatoriais 

≥ 0,70 foram consideradas significantes para fins de interpretação 

Variáveis  F1 F2 

Areia -0,95 -0,30 

Silte 0,99 0,15 

Argila 0,66 0,75 

Ds -0,98 -0,20 

Mi 0,99 0,14 



 

 

Ma -0,93 0,38 

PT -0,14 0,99 

DMP 0,76 0,65 

Fes -0,03 -1,00 

Fed -0,94 -0,35 

Feo 0,55 0,83 

Feo/Fed 0,58 0,72 

Autovalores  8,94 1,05 

Variância Total (%) 74,50 25,49 

Variância Total Acumulada (%) 74,50 100,00 

 

Por meio das componentes principais (Figura 2),foi possivel distinguir as variáveis mais 

representativas para os ambientes e classes de solos. O Fes discriminou o P1 

(Latossolo/recuperação), o silte, microporosidade, diâmetro médio ponderado, argila, Feo e 

Feo/Fed o P2 (Cambissolo/lagoa) e Fed, areia e densidade do solo o P3 (Latossolo/reserva).  

Figura 02: Circulo de correlação e nuvens de variáveis para as classes de solos em estudo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Própria (2022) 

CONCLUSÕES 

A mineralogia da fração argila influenciou os atributos estruturais, e variou de acordo 

com o grau de desenvolvimento pedogenético das classes de solos.  

Os atributos estruturais DMP, microporosidade e Porosidade total foram determinantes 

para discriminar a classe de Cambissolo. 

A análise multivariada permitiu diferenciar os ambientes ao indicar atributos com cargas 
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fatoriais significativas.  
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