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Caracterizacao fisica, quimica e
mineralégica de Neossolos Litolicos
de diferentes materiais de origem

RESUMO

Os Neossolos Litélicos sao solos pouco desenvolvidos, com contato litico dentro dos primeiros 50
cm apresentando, portanto, em suas propriedades, influéncia marcante do material de origem. O
objetivo deste trabalho foi a caracterizacao fisica, quimica e mineralégica de Neossolos Litélicos de
diferentes materiais de origem. A drea em estudo esta inserida na regiao de Jaboticabal, localizada a
Norte do Estado de Sao Paulo, area de transicao entre o Planalto Ocidental Paulista e as Cuestas
Basalticas. Para identificar os locais de ocorréncia dos Neossolos Litélicos, a area foi intensamente
percorrida e localizados os seguintes materiais de origem: basalto, basalto amigdaloidal (Serra Geral),
tinguaito (Intrusdes alcalinas) e arenito (Grupo Bauru). Os solos foram descritos morfologicamente e
andlises fisicas, quimicas e mineralogicas foram feitas nas amostras coletadas por horizonte. Os solos
estudados demandam grandes preocupagoes quanto ao uso devido a sua pequena profundidade e
baixo grau de intemperizacao, e sua vulnerabilidade aos processos erosivos. O solo desenvolvido de
basalto apresentou valores mais elevados dos atributos quimicos, o que pode estar relacionado com
o conjunto mineralégico menos resistente na origem.

Palavras-chave: atributos do solo, mineralogia, material de origem

Physical, chemical and mineralogical
characterization of Litholic Neosols from
different parent materials

ABSTRACT

Litholic Neosols are soils with small development degree with lithic contact within 50 cm, and
consequently, highly influenced by the nature of the parent material. The objective of this work was
to characterize physically, chemically and mineralogically Litholic Neosols developed on different
parent material. The area of study is inserted in the region of Jaboticabal, located in the Northern
part of Sao Paulo State, area of transition between the Sao Paulo Occidental Plateau and the Basaltic
Cuestas. To identify the areas of occurrence of Litholic Neosols, the region was intensively surveyed,
and the following parent rocks were found: basalt, amygdaloidal basalt (Sierra General), tinguaito
(alkaline intrusions) and sandstone (Bauru Group). The soils were morphologically characterized and
samples collected for physical, chemical, and mineralogical analysis. The studied soils demand great
concerns in terms of land use, due to the small depth and low weathering intensity, with high sus-
ceptibility to erosion processes. The soil developed on basalt, presented higher values of the chemical
attributes, problably, due to the greater weatherability of this parent rock.

Key words: properties of soil, mineralogy, parent material
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INTRODUGAO

Os Neossolos Litolicos s@o solos com contato litico den-
tro de 50 cm e estdo normalmente associados aos afloramen-
tos de rochas, com seqiiéncia de horizontes A-C-R, A-R, con-
forme definido pelo SiBCS (EMBRAPA, 2006). Devido a este
fato areas com ocorréncia desses solos apresentam restrigdoes
a ocupagdo antrdpica, estando geralmente relacionados aos
basaltos e arenitos. As caracteristicas morfoldgicas desses
solos se restringem praticamente as do horizonte A, o qual
varia, em média, de 0,15 a 0,40 m de espessura, sendo que a
cor, textura, estrutura e consisténcia, dependem do tipo de
material que deu origem ao solo (Silva & Silva, 1997b); além
disso, sdo bastante heterogéneos no que se refere aos atri-
butos fisicos, quimicos e mineralogicos (Bognola et al. 2002).

Portanto, considerando as suas caracteristicas de mode-
rada a alta erodibilidade, ampla variacdo de fertilidade, pequena
profundidade efetiva, presenga de impedimentos a mecaniza-
¢do e de pedregosidade referidos solos requerem um criteri-
0s0 manejo ¢ maior aten¢do sob o aspecto conservacionista
(Silva & Silva, 1997a; Margolis et al., 1985). Outro aspecto
que se deve levar em considerag@o ¢ que, normalmente, sdo
arenosos, apresentam fragmentos de rochas e cascalhos em
seu corpo ou a sua superficie e estdo associados aos rele-
vos ondulado e forte ondulado, com declividades acentua-
das (Silva & Silva, 1985). Além da baixa capacidade de arma-
zenamento de agua, tais solos apresentam, ainda, limitagdes
fisicas ao crescimento do sistema radicular das plantas, con-
tribuindo assim para intensificar ainda mais o efeito do es-
tresse hidrico nas plantas cultivadas (Cardoso et al. 2002).

Na regido norte do Estado de Sao Paulo ha ocorréncia
desta classe de solo com relativa diversidade de materiais de
origem que, somado, a intensa atividade agricola, pode re-
presentar um objeto de estudo interessante da génese des-
ses solos. Estudos mais detalhados poderdo dar suporte ao
manejo correto a ser implantado, haja vista sua instabilidade
em relagdo ao ambiente.

O objetivo deste trabalho foi a caracterizacdo fisica, qui-
mica e mineralogica de Neossolos Litolicos de diferentes ma-
teriais de origem na regido norte do Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

A area em estudo esta localizada na regido de Jaboticabal,
norte do Estado de S@o Paulo, regido de transi¢do entre o
Planalto Ocidental Paulista e as Cuestas Basalticas e tem si-
tuacdo geografica definida a 21°15°22”’S e 48°18°58”W, com
altitude aproximada de 650 m. O clima foi classificado como
Cwa, segundo Koppen, denominado clima mesotérmico de
inverno seco, com precipita¢do média de 1.400 mm, tempera-
tura média anual de 21°C. A vegetacdo ¢ classificada como
floresta tropical subcaducifolia e cerrado, sendo o uso atual
principalmente cana-de-agtcar, citricultura e pastagem. Geo-
logicamente, a regido se encontra em uma area de contato en-
tre basaltos da Formagao Serra Geral, com algumas intrusdes
alcalinas (tinguaito) e os sedimentos de arenitos do Grupo
Bauru (IPT, 1981).

Para identificar os locais de ocorréncia dos Neossolos Li-
tolicos, a area foi intensamente percorrida e identificadas as
seguintes rochas relacionadas com esses solos: basalto, ba-
salto amigdaloidal e tinguaito (rocha alcalina intrusiva, cha-
mada nefelina-sienito) do Grupo Sao Bento, Formagdo Serra
Geral, e arenito do Grupo Bauru, Formagao Marilia. Trinchei-
ras foram abertas em cada uma das areas e realizada a iden-
tificagdo dos horizontes e descricdo morfoldgica, conforme
Santos et al. (2005), cujos solos sdo classificados segundo cri-
térios estabelecidos pelo SiBCS (EMBRAPA, 2006). As amos-
tras de solo foram coletadas na profundidade de 0-0,20 m.

Realizou-se a analise granulométrica pelo método da pipe-
ta, utilizando-se uma solucdo de NaOH 0,1 N ¢ agitagdo me-
canica em aparato de baixa rotagdo, por 16 horas, seguindo-
se metodologia proposta pela EMBRAPA (1997). A fragdo
argila foi separada por sedimentacdo; areia grossa ¢ fina e
foram por tamisagao e o silte calculado por diferencga. A den-
sidade de particulas foi determinada pelo método do baldo
volumétrico (EMBRAPA, 1997) e o grau de floculagdo da ar-
gila calculado conforme definicdo da EMBRAPA (1997).

Calcio, magnésio e potassio trocaveis e fosforo disponi-
vel foram extraidos através do método da resina trocadora de
fons (Raij et al., 1987), a acidez trocavel (AI**"), seguindo a
metodologia de Raij & Zullo (1977) e a matéria organica se-
gundo EMBRAPA (1997). O pH foi determinado utilizando-se
relacdo 1:2,5 de solo: agua e KC1 (EMBRAPA, 1997).

Os oxidos do ataque sulfurico (SiO,, Al,O;, Fe,03) foram
determinados segundo metodologia proposta por EMBRAPA,
(1997). Os oxidos de ferro livres (Feq) foram extraidos com
ditionito-citrato-bicarbonato (Mehra & Jackson, 1960), en-
quanto o ferro mal cristalizado (Fe,) foi extraido com oxalato
acido de amonio segundo Camargo et al. (1986).

Obteve-se, o sistema caulinita-gibbsita pelo método de
analise da fracdo argila desferrificada por difra¢ao de raios X,
pelo método do po (Camargo et al., 1986). O difratdmetro uti-
lizado foi 0 HZG - 4/B, empregando-se catodo de Cu com fil-
tro de Ni e radiagdo Ka (20mA, 30Kv) com velocidade de var-
redura empregada de 1°2 8 min'!. A relagdo Ct/(Ct+Gb) foi
calculada empregando-se as areas dos reflexos Ct (001) e Gb
(002).

A determinagdo dos 6xidos de ferro foi realizada utilizan-
do-se NaOH 5 mol L-! para concentrar 6xidos de Fe (Kdmpf
& Schwertmann, 1982); posteriormente, fez-se a leitura por di-
fracao de Raio X, pelo método do p6 (Camargo et al., 1986).
Para esta avaliagdo se utilizou a equag@o de Scherrer, a partir
da dimensdo média dos cristais, que foi calculada com base
na largura a meia altura e da posi¢do dos reflexos dos mine-
rais Hm (012) e Gt (110). A razdo Gt/(Gt+Hm) foi avaliada apds
o célculo das areas dos reflexos da Hm (012) e Gt (110) nos
difratogramas. (Kdmpf & Schwertmann, 1998). Para a obten-
¢do do teor de goetita, o teor de ferro ditionito-citrato-bicar-
bonato foi multiplicado pela razao Gt”(Gt+Hm) e por 1,59; ja
para a hematita, multiplicou-se o teor de ferro ditionito-citra-
to-bicarbonato por 1,43, apos ser subtraida deste valor a
quantidade de ferro correspondente a goetita (Dick, 1986).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos foram relacionados de acordo com a rocha-mae
(material de origem) e assim classificados: basalto (Neossolo
Litdlico Chernossdlico tipico, textura franco-argilosa - RLmi),
basalto amigdaloidal (Neossolo Litolico Chernossolico tipico,
textura franco-argilosa - RLma) e tinguaito (Neossolo Litolico
Chernossolico tipico, textura franco-argilosa - RLmt) e areni-
to (Neossolo Litolico Eutrofico tipico, textura franco-areno-
sa, A moderado - RLem) (Tabela 1).

Os solos pertencem a duas classes texturais distintas: fran-
co argiloso (RLmi, RLma e RLmt) e franco-arenosa (RLem)
(Tabela 1). Observa-se que os solos de origem basaltica (RLmi,
RLma e RLmt), apresentam maiores teores de argila e os so-
los de origem arenitica (RLem) os mais elevados teores de
areia, concordando com Miranda & Ferreira (1999) e Margo-
lis et al., (1985). Esta dominancia da fracdo areia indica a pre-
senga de minerais residuais resistentes ao processo de alte-
ragdo pedogenética como, por exemplo, o quartzo e os
feldspatos. Ressalta-se que os solos RLmi e RLma, apesar de
sua origem basaltica e RLmt a partir de tinguaito, apresenta-
ram textura franco-argilosa e o RLem textura franco-arenosa
(Tabela 1).

Com base no grau de floculagdo observa-se que os solos
RLmi e RLma sdo os que apresentaram o grau mais alto de
floculagdo, refletindo tendéncia de melhores condigdes de
estruturacdo, enquanto o solo RLmt ¢ RLem menor grau de
floculagdo do solo (Tabela 1). De acordo com Oliveira, (1992)
e Baruqui, (1983) solos que possuem valores do grau de flo-
culac@o superiores a 70% geralmente apresentam boas con-
digdes de estruturagdo e resisténcia a erosao. Por outro lado,
os valores relativamente altos da fracao silte e areia fina nos
solos RLma, RLmt e RLmi, e areia fina no solo RLem (Tabela
1), contribuem para um aumento da susceptibilidade desses
solos a acdo dos processos erosivos. Bono et al. (1996) estu-
dando perdas de solo por erosao em Cambissolo sob pasta-
gem, afirmam que os elevados teores de silte e areia fina acar-
retam em aparecimento de camadas compactadas em
profundidade e crostas superficiais que t€m, como conseqji-

Tabela 1. Valores médios dos atributos fisicos na profundidade 0-0,20 m dos
Neossolos Litdlicos estudados

Table 1. Mean values of physical attributes in the depth of 0-0.20 m of the
studied Litholic Neosols

Atributos do Solo
Solos AG AF AT Silte Argila S/A DP ADA GF
g kg gcm?3 %
) Neossolo Litélico Chemossdlico tipico, textura franco-argilosa
RLmi 30 280 310 360 330 1,10 240 207 3727
Neossolo Litslico Chemossolico tipico, textura franco-argilosa
RLma 6y 160 220 420 360 120 240 233 3527
Neossolo Litdlico Chernossélico tipico, textura franco-argilosa
RLM 40 260 300 360 340 100 250 265 22,06
= Neossolo Litdlico Eutréfico tipico, textura franco-arenosa, A moderado
em

60 700 760 100 140 070 250 101 27,85

AG = areia grossa, AF = areia fina, AT = areia total, S/A = relagéo silte/ argila, DP = densidade de particula,
ADA = argila dispersa em agua, GF = grau de floculacdo

éncia, a redugdo da infiltracdo de 4gua e aumento do escoa-
mento superficial e perdas de solos por erosao. Neste senti-
do se observa que os solos em estudo demandam grandes
preocupagdes quanto ao uso o que, somando a sua pouca
profundidade, refor¢a o enquadramento desses solos em uma
classe de uso mais restrito.

A densidade de particulas é um atributo que varia com o
material de origem do solo, sugerida como caracteristica aces-
soria na separacdo de algumas classes de solos (Curi & Franz-
meir, 1987); os seus valores destas tendem a diminuir com o
aumento da matéria organica o que pode explicar os menores
valores nos solos RLmi e RLma, por possuirem os maiores
teores de matéria orgénica (Tabelas 1 e 2), apesar destes pos-
suirem, na origem, o conjunto mineralogico de maior densi-
dade. A relagao silte/argila indica ser o solo RLem o de maior
grau relativo de evolucdo e o RLma apresentou o mais baixo
grau de evolugdo, o que estd de acordo com o seu valor de
Ki (Tabela 1 e 3).

Observa-se que os menores valores de soma de bases
foram encontrados nos solos RLem e RLmt, fato este relacio-
nado a sua mineralogia mais pobre em bases e mais resisten-
te, o que resulta em um solo com menor disponibilidade de
cations trocaveis (Tabela 1). O elevado teor de calcio no RLmi
pode ser justificado pela presenga macica de plagioclasio
calcico (70%) no material de origem (Tabela 2), seguido do
RLma, cujas vesiculas estdo preenchidas por zeoblitas (alumi-
nossilicato calcico). No geral, a soma de bases revela serem
0s solos RLmi ¢ RLma os de maior reserva mineral, refletindo
a mineralogia mais rica do material de origem (Tabela 2).

O pH dos solos estudados (Tabela 2), apresentou menor
varia¢do com tendéncia a ter maior valor no RLmi, corrobo-
rando com o menor valor de H+Al (Tabela 2). Merece desta-
que o fato de que o solo RLmi é o mais intemperizado (Tabe-
las 2 e 3) e possui os maiores valores de soma de bases; este
fato se deve, provavelmente, a sua origem mais rica e de me-
nor acidez potencial, isto ¢, a taxa de intemperismo/lixiviagdo
¢ antagOnica por se tratar de solos jovens.

O balango de carga liquida negativa, expressa pelo “pH, ¢
maior no solo RLma, o que esta de acordo com seu maior valor
Ki, indicando ser este o solo com menor grau de evolugao,
mais caulinitico (Tabela 2 e 3).

Os valores mais elevados de CTC dos solos RLma e RLmi
estdo associados aos maiores teores de matéria organica (Ta-
bela 2), a presenca de minerais de argila 1:1 (caulinita) e aos
oxidos de ferro; resultados semelhantes foram observados
por Ferreyra & Silva (1999), porém ¢ importante salientar que
a CTC com desconto de carbono organico do solo RLmi ¢
superior a dos demais, o que pode ser explicado pela nature-
za das argilas silicatadas desses solos.

Os valores de Fey e Fe, foram diferentes para todos os
solos estudados, indicativo das suas diferencas (Tabela 3).
No geral, os maiores valores foram encontrados nos solos de
origem de basalto quando comparados ao desenvolvido de
arenito, o que ja era esperado em fungdo da sua composi¢ao
mineraldgica. Observando isoladamente os solos de origem
basaltica, t€ém-se que os conteudos de ferro cristalino (Fey)
sdo mais elevados que os conteudos de ferro mal cristalizado
(Fe.): caso contrario, verifica-se no solo de origem arenitica,
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Tabela 2. Valores médios dos atributos quimicos na profundidade 0-0,20 m dos Neossolos Litdlicos estudados

Table 2. Mean values of chemical attributes in the depth of 0-0.20 m of the studied Litholic Neosols

Atributos do Solo

Solos 'pH pH ApH Mo Ca Mg K Al+H SB CTC V'

agua KCl gkg cmol. kg -1 %
RLmi Neossolo Litélico Chernossolico tipico, textura franco-argilosa

7,40 6,90 -0,55 92,80 34,50 5,50 1,10 1,2 41,10 42,30 97,16
RLma Neossolo Litélico Chernossolico tipico, textura franco-argilosa

6,50 5,30 -1,16 70,50 11,70 7,30 1,23 36 20,23 23,83 84,89
RLmt Neossolo Litélico Chermnossélico tipico, textura franco-argilosa

6,30 5,30 -1,04 43,00 8,80 2,70 1,49 38 12,99 16,79 77,36
RLem Neossolo Litélico Eutréfico tipico, textura franco-arenosa, A moderado

6,30 5,20 -1,04 34,40 10,10 2,40 0,37 2,3 12,87 15,17 84,83

MO = matéria organica, SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca de cations, V = saturagdo de bases.

Tabela 3. Fe livre (Fe,), Fe oxalato (Fe,), Fe do ataque sulfirico (Fe,) e relagGes entre eles, litologia e caracterizagéo mineraldgica da fragéo argila na profundidade

de 0-0,20 dos Neossolos Litélicos

Table 3. Free iron (Fe,), iron oxalate (Fe), iron in sulphuric acid altack (Fe,) and relations among them, lithology and mineralogical charactterization of the clay

fraction in the depth of 0-0.20 m of the Litholic Neosol

Atributos do Solo
Fe Fe Fe FeoFes FedlFe Ct Gb Hm
Solos  Litologia  Ki  Kr d ° i ofred TEATEs Ct/(Ct+Ghb) Gt/(Hm+Gt)
g kg g kg g kg

Neossolo Litélico Chernossdlico tipico, textura franco-argilosa
RLmi Basalto 1,72 064 5700 4340 143,10 0,76 0,40 151,18 13,15 0,53 474 9,60 0,83

Neossolo Litélico Chernossdlico tipico, textura franco-argilosa
RLma E}asaltq 222 081 6850 56,10 262,80 0,82 0,26 265,80 125,70 0,67 56,68 11,70 0,83

amigdaloidal

Neossolo Litélico Chemnossolico tipico, textura franco-argilosa

RLmt Tinguaito 1,81 080 6400 33,00 187,40 1,94 0,34 205,50 160,04 0,56 47,00 17,10 0,73
Neossolo Litélico Eutréfico tipico, textura franco-arenosa, A moderado

RLem Arenito 19 1,04 580 870 21,70 1,50 0,27 8440 110,10 0,43 500 0,50 0,91

Ki = Si0,/Al,0,, Kr = SiO,/Al,0,+Fe,0,, Fe, = Fe extraido com ditionito-citrato-bicarbonato, Fe, = Fe extraido com oxalato de aménio, Fe, = Fe do ataque sulfirico, Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Gt = goethita, Hm = hematita.

comportamento semelhante, também observado por Campos
(2006); entretanto sao superiores aos resultados encontrados
por Ferreyra & Silva (1999) que estudaram Neossolos Litoli-
cos no Nordeste do Brasil. Os teores de ferro total também
seguiram essa mesma tendéncia sendo que o solo RLma, ori-
gindrio de basaltos amigdaloidais apresentou maior resulta-
do corroborando com os valores encontrados por Melo, et
al. (2001).

Para as variaveis que ajudam a inferir sobre o grau de in-
temperismo (relacdo Fey/Fe,, Ki e Kr), vé-se que o Rlma (ori-
gem basalto amigdaloidal) e o Rlem (origem arenito) foram os
solos que apresentaram menor valor da relagdo Fey/Fe,, as-
sociado aos maiores valores de Ki e Kr, indicativo de que esses
solos sdo menos intemperizados que os demais (Tabela 3),
corroborando com os resultados encontrados por Pinto &
Kampf, (1997). Por outro lado, o menor valor de Ki, Kr e mai-
or relagdo Fey/Fe, foram encontrados no solo RLmi mostran-
do, desta forma, seu maior grau de evolugdo entre os solos
estudados o que também pode ser confirmado pela menor taxa
da relagao Ct/(Ct+Gb) (Tabela 3).

Os solos RLma, RLmt e Rlmi apresentaram maiores teores
de Ct em relacdo a Gb e, consequentemente, tendéncia de ele-
vacao da relacdo Ct/(Ct+Gb), fato reforcado pelos valores do

Ki, que variaram entre 1,7 e 2,2, intervalo associado a presen-
¢a de caulinita como principal mineral da fragdo argila (Nasci-
mento, 1989). Este fato deve estar relacionado a um ambiente
propicio a formacdo da caulinita, evitando a dessilicificag@o
da caulinita (Ct) e, conseqiientemente, formacao de gibbsita
(Gb); além disso, a presenca de minerais primarios mais ricos,
como os plagioclésios, clinopiroxénios, anfibolios e outros,
poderdo também estar contribuindo para a formagdo da cau-
linita, concordando com os resultados encontrados por Pe-
reira & Anjos (1999). Por sua vez, o RLem apresenta-se gibsi-
tico, fato que deve estar refletindo principalmente a pobreza
do seu conjunto mineraldgico e a resisténcia ao intemperis-
mo, considerando-se que na fragdo grosseira ha presenca de
quantidades consideraveis de quartzo e feldspatos, confor-
me destacam Marques Junior, & Lepsch, (2000).

Com relagdo a mineralogia oxidica, observa-se que no ge-
ral a goethita apresentou-se mais cristalizada que a hematita
(valores entre 0,50 ¢ 17,10 g kg'!) em todos os solos estuda-
dos, com valores variando entre 56,68 a 5,0 g kg'!, para a lito-
logia basaltica amigdaloidal e arenitica, respectivamente (Ta-
bela 3), justificando a interferéncia do material de origem nesse
comportamento; outro aspecto interessante foi que os eleva-
dos teores de matéria oreanica coincidem com a maior expres-
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sdo da goethita (Tabelas 2 e 3), fato relacionado ao ambiente
preferencial de formagao da goethita. Segundo Kdmpf & Curi
(2000), os contetudos elevados de matéria organica contribu-
em para a maior expressao da goethita em detrimento da mai-
or expressao da hematita, fato que decorre principalmente da
atuacdo da matéria organica na complexacado do ferro. A rela-
¢do Gt/(Hm+Gt) que indica aumento na propor¢ao de goethi-
ta em relag@o a hematita, apresentou comportamento bastan-
te semelhante em todos os solos estudados embora se deva
salientar que o solo RLem foi o que apresentou maior relagdo
porém menores valores absolutos (Tabela 3).

De forma global se observa que o ambiente pedogenético
atual estd propiciando a manutencdo da caulinita nos solos
RLma, RLmt e Rlmi (Tabela 3), formacao da goethita e inibin-
do a formagao da hematita; apenas o solo RLem apresentou
menores teores de caulinita quando comparado com os teo-
res de goethita, refletindo a pobreza de sua litologia (Tabela 3).

CONCLUSOES

Os solos estudados demandam grandes preocupagdes
quanto ao uso, devido ao seu baixo grau de intemperizagao e
sua vulnerabilidade aos processos erosivos.

O ambiente pedogenético favoreceu a manutengio da cau-
linita, a formacdo da goethita e inibicao a formacao da hema-
tita nos solos de origem basaltica e intrusiva alcalina, enquan-
to no solo desenvolvido a partir de arenito a formacdo da
gibsita foi favorecida.
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