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ÚXIDOS DE FERRO EM CAMBISSOLOS BRUNOS NO RIO GRANDE DO SUL 

E SUL DE MINAS GERAIS ( 1) 

N. KAMPF (2) & D. P. DICK (3) 

RESUMO 

A mineralogia dos óxidos de ferro em horizontes B incipientes em ferropans e crostas de ferro de Cambis· 
solos Brunos do Rio Grande do Sul e de Minas Gerais, foi analisada por difratometria de raios X. A gocthila é o óxi· 
do de ferro dominante nos horizontes 8 incipientes e na maioria dos ferropans e crostas; a lepidocrocita está presen· 
te em alguns ferropans. A substituição de alumínio por ferro nas gocthitas é mais elcV1lda em horizontes U incir'en· 
tes (9 a 25 moi% AI) do que em ferropans e crostas de ferro (O a l i  moi %AI), indicando ambientes pcdogenéticos 
distintos. 

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

The iron oxides mineralogy o[ cambie lzorizons, ironpam and iron crusts found in Brown Cambisols from 
Rio Grande do Sul and Minas Gerais States, Brazi/, was analysed by XRD. Goetltite is tlte domina/li iron oxide in 
cambie horizons, and in tlze majority o f ironpans and crusts; lepidocrocite is a/so presente in some lronpans. Tlze 
isomorphous substitution o f AI for F e in the goetltite o[ cambie ltorizons show a higlter AI substitutlon (9 to 25 moi 
%AI) than the goetltites of iropans and cmsts (zero to li mo/% AI), indlcatlng different pedogenic environments. 

INTRODUÇÃO lamelar gibbsita e quartzo; o óxido de ferro presente é goe
t.ltita (Põtter & Kãmpf, 1981 e Kampf, 1981 ). 

Cambissolos 13runos, anteriormente incluídos nas clas
ses Cambissolo Híslico c Cambissolo Húmico, ocorrem no 
Estado do Rio Grande do Sul em altitudes acima de 700m, 
nas regiões dos Campos de Cima da Serra e Encosta Supe
rior do Nordeste, sob regime climático mesotérmico a mési
co e údico. Nessas condições ambientes, apresentam hori
zonte A turfoso, húmico ou proeminente, e horizonte B in
cipiente com matizes 7 ,SYR, 1 OYR e I Y; sa-o solos ácidos, 
geralmente cgm carát�r álico (DPF, ..J967; Brasil, 1973; 
Cu ri, 197 5; Potter & Kampf, 1981 e Kampf, 1981 ). 

Na regia-o dos Campos de Cima da Serra na área da Ro· 
cinha, com altitude de !.200m, também ocorrem solos com 
ferropans ("ironpans"), descritos como horizontes 13ir 
(DPFS, 1967, e Brasil, 1973) e classificados como Podzol, 
sem horizonte A2, por serem derivados de rocha básica 
(Brasil, 1973). Devido à ausência de horizonte diagnóstico 
álbico, há incerteza quanto ao caráter de Podzol verdadeiro 
desses solos, sendo uma possível explicação para a formação 
do horizonte Bir a acumulação localizada de ferro por trans
ferência lateral com o lençol freático, segundo Camargo(4 ). 

Este trabalho caracteriza os compostos de ferro em ho
rizontes B incipientes e em acumulações localizadas de ferro 
em Cambissolos Brunos e, em crostas e suas camadas adja· 
centes, no Rio Grande do Sul e Minas Gerais, como subsí
dio à sua pedogênese e conceituação taxonõmica. 

Apresentam argila de atividade baixa, com cauünita do
minante, acompanhada por argilominerais 2:1 com AI inter-
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aprovado em junho de 1984. 
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MATERJAL E MÉTODOS 

Em Cambissolos Brunos da região dos Campos de Cima 
da Serra no Rio Grande do Sul e de Minas Gerais, foram co
letadas amostras de material d�> horizontes B incipientes e 
de acumulações localizadas de ferro que incluem: ferropans 
(13ir ?) na transição entre horizontes A e B e em horizontes 
B, camadas amarelas macias abaixo de horizontes Cg, cros
tas cimentadas c macias na parte inferior de linhas de pedras 
c em fissuras de horizontes de alteração. Os locais de amos
tragem constam dos quadros I e 2. 

Nas amostras foram analisados: C orgânico (Walkley & 
Black, 1934), Fe total (Fet) do ataque sulfúrico (Vettori, 
1969), Fe extraível em oxalato de amônio (Fe0) (Schwert
mann, 1964) e em ditionito-citrato-bicarbonato de sódio 

(Fed) (Mehra & Jackson, 1960), determinando-se o Fe por 
espectrofotometria de absorção atômica. 

A fração argila dos horizontes B, obtida por sedimenta
ção, foi analisada por difratometria de raios X (DRX) (equi
pamento Philips, radiação Coka) em amostras orientadas e 
em pó, respectivamente, antes e após concentração dos óxi
dos de ferro com Na OH 5M (Norrish & Taylor, 1961, e 
Kampf & Schwerlmann, 1982). As acumulações localizadas 
de Fe foram moídas e examinadas por DRX na forma de 
pó. A substituição em alumínio nas goethitas foi estimada 
segundo Schulze ( 1982). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Horizontes B incipientes 

Os horizontes B incipientes dos Cambissolos Brunos 
apresentam cores brunadas nos matizes 7 ,5YR, 10YR e 1 Y 

(Quadro I). Em comparação com solos originados de basal
to (Kampf, 1981), os teores de Fet (5 a 9%) e de Fed (3 a 
5%) são baixos, devido ao material de origem mais pobre 
em ferro (riólito-dacito, sienito, rochas alcalinas). O quoci
ente Fed/Fet varia de 0,48 a 0,77, indicando a presença de 
ferro em silicatos primários; esses índices são inferiores aos 
observados em horizonte B Jatossólico (0,85 a 0,99) 

(Kiimpf, 1981) e sugerem um grau de alteração menos avan
çado nos Cambissolos, mas com certa amplitude de varia
ção. 

Como medida do grau de cristalinidade dos óxidos de 
ferro, o quociente Fe0/Fed indica o domínio de formas 
cristaUnas; entretanto, em duas amostras (046RS e 04 7RS), 
admitindo-se que todo Fe extraído pelo oxalato de amônio 
provenha de ferridrita (Fh) (Schwertmann et alii, 1982), 
há uma proporção significativa da mesma, representando 
cerca de 25% do total dos óxidos presentes; teores menores 
de Fh ocorrem nas amostras IIRCC/5MG e ROP-RS, en
quanto as demais (027RS, 3Bj/2, 1 C/3 e IIRCC/8MG) têm 
valores muito baixos, equivalentes aos encontrados em hori
zontes B JatossóUco e B textura! de Terra Roxa Estruturada 

(Kã:mpf, 1981). A correlação linear significativa(�= 0,001) 
entre Fe0/Fed e C orgânico (y = 0,397x- 0,183; r = 0,919; 
n = 8) sugere que mesmo nos horizontes B a ação dos com
postos orgânicos pode retardar a cristalização dos óxidos de 
ferro desses solos. 

Nos difratogramas de raios X, a goethita (Gt) é o único 
óxido de ferro cristalino presente (Figuras 1 e 2), confir
mando os resultados ootidos em outros Cambissolos Brunos 
(Potter & Kampf, 1981, e Kiimpf, 1981 ). A variação da cris
talinidade e/ou do tamanho dos cristais é evidenciada pelas 
diferentes larguras dos reflexos LMH {110) (Quadro 1). A 
dominância de Gt nesses solos deve-se às condições ambien
tes favoráveis a sua formação: umidade elevada, temperatu
ras baixas, elevados teores de matéria orgânica c pH ácido 
(Kampf & Schwcrtmann, 1983). Nesta situação, a ocorrên
cia de hematita (Hm) restringe-se aos horizontes C (Pottcr 
& Kà'mpf, 1981, e Kà'mpf, 1981). A presença dominante da 
Gt, ou a ausência total da Hm,dctcrmjna as cores brunas aos 
solos (Schwcrtmann & Lentzc, 1966). O termo bruno é, 
portanto, um qualificativo adequado para designar essa 
classe de Cambissolos. 

A substituição em alumínio na estrutura das goethitas 
apresenta valores elevados (15 a 25 moi %AI) normalmente 
observados em solos ácidos e lixiviados (Kampf, 1981 e 
Fitzpatrick & Schwertmann, 1982). A variação na mineralo
gia da fração argila dos horizontes B incipientes está repre
sentada nas figuras 1 e 2. A gibbsita está presente, em pro
porç:ro variável, na maioria das amostras. A amostra ROP
-RS (Figura 1) exemplifica os Cambissolos Brunos com do
minância de caulinita em relação a argilominerais 2:1 com 
AI interlamelar, essa composição parece ser bastante co
mum, pois foi constatada por Potter & Kàinpf ( 1981) e 

Qwuuo 1. Horizonte, localização, altitude, cor, teores de carbono e ferro (fração <lmm) e mineralogia (fraçlo argila) de horizontes 8 incipientes 

Hori· 
Local de amostragem Alti· Cor Ferro (t) Goethiu 

Amostra zont e tude úmida c F� Fe0 Fed/t Feo/d Subst. LMII �utro� ( ) Fed nunerau 2 
AJ (110) 

oze 

m Munsell % moi 
% 

046RS (8) Rocinha (RS) 1.200 7,5YR 4/4 1,12 7,75 3,70 1,02 0,4 8 0,27 15 0,70 Ct. Kt, Gb, Qt 
047RS (8) 2 São Francisco de 1.000 10 YR 5/6 0,99 3,82 0,91 0,24 17 0,70 Ct, Kt,Gb,Qt 

Paula {RS) 

027RS B2 Bom Jesus-Rocmha 1.150 7,SYR4/4 0,47 5,29 0,18 0,03 25 0,50 Ct, Kt, Gb, Qt 
{RSJ 

3Bj/2 B2 Bom Jesus {RS) J.IOO lO YR 4/7 0,62 4,97 3,10 0,16 0,62 0,05 25 0,46 Ct,Kt,Qt 
ROP-RS 82 Rocinha (RS) L200 7,5YR 5/6 0,82 9,30 5,15 0,50 0,55 0.10 15 0.70 Kt, Ct, Gb, Qt 
IC/3 1182 Canela (RS) 740 10 YR 4,5/6 0.50 5,41 3,87 0,15 0.71 0.04 20 0.53 Ct. Kt, Gb, Qt 

11RCC/5MG 11(8)2 Agulhas Negras (MG) ll30 10 YR 5/4 0,86 6,22 4,80 0,79 0,77 0,16 9 J,45 Vt/Ct, Mi, K t, 
Gb.Qt 

IIRC'C/8MG 822 Via Caldas· lbitiúva 1.150 y 5/6 0.62 5.24 
(MG) 

3,03 0.08 0,58 0.03 23 0.35 Kt, Mi, Gb, Qt 

8 'v 

A 

G 

aÍ 

48 

Figura 
(o 
de 

(C 
ni1 

Kamp 
gilro, c 
Por ot 
tensid; 
caulin1 
nita c 
caulin1 
gilomi 
tas co 
compa 
& Sch 
nos ca 
relacio 
e roch 
nos pc 
preseno 
melar. 
1:1. argi 
compo 
lizada 

( 1 l I c1: lotai. �'•'d •·,tra!'vcl em diuonito<itrato-bicarbonato de �ódio, c Fe0: cxtra!'vcl em oxalato de amõn10. (2) Ct: argilomincrais 2:1 con quanto 
Allnlerlamc:lar: Kc ··auhnlla Gh:�•hh\lta.Qt:quartzo: Vt· vcrmiculita; M1· mic:J. dclinJç 

R l.>ra\ C'1 Solo 8181·188. 19/l-1 



•S de 
rmas 
RS), 
ônio 
)82), 
ando 
10res 
., en-
ltêm 
hori
uada 
,001 ) 
,919; 
com
os de 

único 
onfir
runos 
a cris-
pclas 
1). A 

nbicn
cratu
ácido 
orrên
Póttcr 
nte da 
tas aos 
no é, 
r essa 

:thitas 
mente 
981 e 
:lcralo-
reprc

m pro
t ROP
)m do
: I com 
1te co-
981) e 

1cipientes 

ros 1 :rais( ) 

t,Gb,Qt 

t,Gb,Qt 

t, Gb. Qt 

t.Qt 

t,Gb.Qt 

t,Gb,Qt 

• Mi, Kt. 
1t 

li. Gb. Qt 

is 2:1 con 

OXIDOS DE FERRO EM CAMBISSOLOS ORUNOS NO ... 185 

Kt 

KI/Ct 

Gt 

B 

A 

8 

ROP·RS 

A 

1.8 ll LO 36 J2 28 21. 26 16 12 8 I. 

Figura I. Difratogramas de raios X da fraçfo argila (A) nio tntada 
(orientada), e (B) concentrada com NaOH SM (oro-orientada), 
de horizontes B incipientes selecionados do Río Grande do Sul 
(Ct: argilominerais 2:1 com AI interlamelar; Mi: mica; Kt: eauli· 
nita; Gb: gibbsita; Gt: goethjta; Qt: Quarro) 

Kampf ( 1 98 1 )  em outros Cambissolos Brunos da mesma re
gi:to, c por Curi (1975) na Encosta-Superior do Nordeste. 
Por outro lado, na amostra 04 7RS (Figura I), há maior in
tensidade desses argilominerais 2:1 aluminosos em relação à 
caulinita; por sua vez, a amostra 11 RCC/8MG contém cauli
nita e mica; enquanto na amostra IIRCC/5MG há, além de 
caulinita, apreciável concentraçlfo de mica, vermiculita e ar
gilominerais 2:1 com AI intcrlamelar, bem como de goethi
tas com a menor substituiç:to em alumínio (9 moi % AI), 
compat (vel com solos menos intemperizados (Fitzpatrick 
& Schwcrtmann, 1982). A presença significativa de mica 
nos cambissolos IIRCC/5MG e IIRCC/8MG (Figura 2) está 
relacionada ao material de origem, respectivamente sienitos 
e rochas alcalinas. Mineralogicamcnte, os Cambissolos Bru· 
nos podem ser dominantemente cauliníticos. com ou sem 
presença significativa de argilominerais 2 :I com AI in teria· 
melar. ou de composição mista (mica, caulintta. wrmtculi
ta. argilomincrais 2:1 com AI intcrlamclar). Dessa forma. a 
compostção mineralógica dos argtlominerais podena �er uti
li7.ada na separação de classes de Cambissolos Brunos, en
quanto o caráter gocthítico seria eondiç:to obrigatória por 
definição 

A 

Gt Mi 

Ot 

Kt 

Gt 

Ml Ml 

Kt 

Ml 

1.6 L2 38 )L 30 26 22 18 1L 10 6 
029 Cok� 

Figura 2. Difratogramas de raios X da fraç:io argila (A) não tratada 
(orientada) , e (8) concentrada com NaOH SM (não-orientada), 
de horizontes B incipientes selecionados de Minas Gerais (Ct: 
argilominerais 2:1 com AI inter la m elar; Mi: mica: Kt: caulinita; 
Gb:gibbsita; Gt: goethita; Qt: quartzo: Vt: vermiculita) 

Acumulações localizadas de ferro 

As caractcrísltcas dessas formações constam do quadro 
2. Os fcrropans têm forma ondulada a irregular, sendo du
ros ou macios. A amostra ROP-RS representa um pan duro, 
constituído por um córtex (ROPI·RS). bruno-acinzentado 
muito escuro (I OYR 3/'2), cimentado. com I a 3mm de cs· 
pessura, ocasionalmente alcançando 7mm: a cor seca tritu· 
rada é bruno-amarelada (I OYR 5 .S/8 ); o córtex está envolto 
por material macio (ROP'2·RS), amarclo·brunado (IOYR 
6/6). com uma espessura total de 0.7 a I.Scm 

I lá disttntm pans tllaCH>s.na amo\lra Pmlzoi·RS. o pan 
tem 6 a 9mm de espessura com cstnas de. aproxunadamcn· 
te. I mm de espessura, alternadas. vcrmclho·amarclado 
(5YI� 5/8) c bruno·fortc (7,5YR 5/8): na amostra IIRCC'/ 
5MG. a espessura do pan vana de 3 a 5mm. a cor seca é 
bruno·fortc (7,5YR 5/8), com estnas mutto finas (0,1 mm 
de espessura). cuja cor estimada é vermclho·amarelada 
(5YR 5/6) c a cor seca tnturada, amarelo-avermelhada 
(7 ,5YR 6/8). A amostra S·07RS, que ocorre em camada 
com Sem de espessura abatxo de honzonte Cg, tem cor seco 
amarelo (I OYR 7,8): por sua vez, a crosta em fissura de ro· 

R. bm. O Solo 8:183·188. 1984 
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dta (SF-RS) é amarelo-brunada (9YR 6/8), enquanto a acu
mula�<hJ macia nas fissuras do saprólito (ROP-Silveiras) é 
amarelo-avermelhada (7 ,5YR 6/6). Essas cores, sendo con
dicionadas pelos tipos de óxidos de ferro (Schwertmann & 
Lentze, 1966) sugerem a prcsen';'a de lcpidocrocita e goethi· 
ta nas amostras ROP-Silveiras e llRCC/5MG e, de �oe thita , 
nas demais, o que é confirmado por DRX (Figura 3 ). 

Em comparação aos horizontes B incipientes, o teor de 
Fed nas acumulações localizadas é significativamente mais 
elevado (8 a 40% Fe) (Quadro 2), enquanto os baixos valo
res do quociente Fe0/Fed (0,005 a 0,05) indicam melhor 
cristalinidade dos óxidos de ferro, apesar de o teor de C or
gânico ser, em algumas amostras, até superior ao dos hori
zontes B incipientes; a deposição de material orgânico escu
ro na face superior dos pans indica que esse acúmulo é, ao 
menos parcialmente, posterior ao do ferro (comparar o/oC na 
amostra ROPl-RS e ROP2-RS). No pan da amostra IIRCC/ 
5MG, 24% do ferro é solúvel em oxalato de amônio; isso de
corre, pelo menos parcialmente, da lepidocrocita (Lp) pre
sente, a qual tem índice de cristalinidade menor (LMH 
(020) = 0,60°20) em comgaração à Lp da amostra ROP-Sil
veiras (LMH (020) = 0,40 20), onde apenas 2% do Fe é so
lúvel em oxalato. O mineral dominante ou exclusivo nas 
acumulações localizadas de ferro é Gt (Figura 3), com baixa 
substituição em alumínio (zero a 11 mol % AI). O mineral 
acessório mais comum nas acumulações localizadas é o 
quartzo; nas duas amostras que contêm lepidocrocita, ocor
rem também argilominerais como caulinita (ROP-Silveiras) 
e, argilominerais 2:1 com AI interlamclar, além de vermicu
lita (IIRCC/5MG); nesta última também há gibbsita. 

Gênese das acumulações localizadas 

Os tipos de óxidos de ferro, bem como o seu grau de 
cristalinidade e a sua substituição em alumínio, são conside
rados indicadores do seu ambiente de formação (Schwert
mann & Taylor, 1977; Fitzpatrick & Schwertmann, 1982, e 
Kã.mpf & Schwertmann, 1983). 

Uma comparação entre as acumulações de ferro aqui 
analisadas e o material de horizontes B podzol ou espódico 
mostra uma diferença significativa entre os mesmos. Assim, 
os horizontes B podzol ou espódico têm geralmente um 
quociente Fe0/Fed alto(> 0,5) (Schwertmann, 1964; Me-

S· 07RS 

SF·RS 

ROP·RS 

ROP· Silv. 

Gt 

Gt 

Gt 

Gt 

50 46 42 JB H lO 25 2 2 18 lL lO 
•ze Cok. 

Figura 3. Difratognmu de raie» X de amoet.ru nlo-orientatlu de 
camadu de ferro seleclonadu {S.07RS), crosta {SP-RS), ferro
pan (ROP-RS) e fiaawaa do aaprolito {ROP.SUv.) Kt: caulinita; 
Lp: lepidocrocita; Qt: quartzo; Gt:goethlta; Gb:g:lbbsita. 

Quadro 2. Ocorrência, localidade, cor, teores de carbono e ferro, mineralogia de acumulações loca.llz.adu de ferro 

Cor Ferro (t) Goethlta O�tros. (l) 
Amostras Ooonência Local de amostragem Seca Seca c Feo Fed Feo/d Substitui- nuneraJs 

triturada çfo em Al 

-- %-- moi% 

ROP1-RS Ferropan, córtex Rocinha (RS) 10YR 3/2 10YR5,5/8 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 Rocinha {RS) 10YR 6/8 lOYR 6/6 0,67 14,21 0,05 10 
Podzoi-RS Ferropan Rocinha (RS) 7,5YR 5/6 10YR 6/6 0,56 0,45 20,32 0,02 11 
ROP-Silveiras Fissuras do Bom Jesus (RS) 7 ,5YR 6/6 0,12 8,00 0,02 5 Lp, Kt,Qt 

sapólito 
SF-RS Crosta em fissUia São Franctsco de 9YR 6/8 9YR 6/8 

Paula (RS) 
0,7� 40,41 0,02 6 Qt 

S.07RS Camada abaixo Rocinha (RS) 10YR 7/8 lOYR 6/6 1,85 0,20 34,05 0,005 5 Qt 
de horizonte Cg 

11RCC/5MG Ferropan Agulhas NegJas (MG) 7 ,5YR5/8 7 ,5YR 6/8 3,37 14,14 0,24 o Lp,Gb,Ct, 
Vt 

(I) Fet: total, Fed: cxtraível em ditionito-<:itrato-bicarbonato de sódio, e Fe0: extraível em oxalato de amõnio. (2) Qt: quartzo; Lp: lepldocro· 
cita; Kt · caulinita; Gb: gibbsita; Ct: argilominerais com AI interlamela.r; Vt: vermicullta. 
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Keague &Day, 1966, c McKeaguc ct ali i, 1971 ), sendo o 
óxido de ferro provavelmente ferrihidrita, além de Fc COJ!1· 
plexado (Schwcrtmann &Taylor, 1977, e Schwertmann �s). 
Essas características constrastam com o baixo quociente 
Fe0/Fed ( < 0,05), isto é, seu m'!lhor índice de cristalinida
de c a dominãncia de goctlúta nas acumulações de Fc dos 
Cambissolos aqui estudados; por sua vez, a baixa substitui
ção em alumínio nas goethitas c a pre�ença de lepidocrocita 
em algumas amostras, indicam um ambiente de formaç:ro 
condicionado por hidromorfismo (Schwertmann & Taylor, 
1977, e Fitzpatrick & Schwcrtmann, 1982); indicam tam
bém que essas gm:thitas são formndas em condições ambien
tes tlistinus daquelas prevalcccnlcs na formação das gocthi
ldS dos hori11mrc� B uu:ipicntes, as quais têm mais alta subs
rituiçáo em alumíruo. Não se trata, portanto, de uma trans
ferência tlc Gt, mas tle uma neoforrnaçlro. Essas diferenças 
o'f.t rc os óxrc.los de ferro das acumulações localizadas e dos 
l,o.wmtell ll incrpicntes, bem como dos horizontes B pod
:ml, p•.:rnritem formular a seguinte hipótese para a sua gêne-

O excesso de umidade c as baixas temperaturas nas 
áreas de ocorrência do Cambissolo Bruno favorecem a for
mação de horizontes turfosos; neste ambiente, os compos
tos orgânicos reduzem o Fe, que pode migrar lateralmente 
com o lençol freático suspenso, acompanhando a inclinaçtTo 
da vertente. Segundo Anderson et ali i ( 1982), a fonnação 
do acúmulo de ferro se inicia onde há diferenças de textura 
no material que permitam oxidação e precipitação do ferro; 
a localização das acumulações de ferro mostra que isso ocor
re na transição entre horizontes À e B, na interface de des
continuidades litológicas em horizontes B e C, no contato 
l{tico e litóide e em fissuras do saprólito ou da rocha. À 
existência de ambiente redutor é confim1ada pela presença 
de lepidocrocita, cuja formação se dá por oxidaçã"o de Fc I l  
(Schwertmann &Taylor, 1977). Nas condições de Jtidromor· 
fismo, o alumínio, sendo menos móvel do que o Fe 11, não 
acompanha a migração do ferro e, assim, é pouco incorpora
do na estrutura da goetlúta neofonnada nas acumulações de 
ferro. Os demais minerais presentes (quartzo e argilomine
rais) servem como superfície para a precipitaç:ro do ferro. A 
formação das acumulações de ferro por transferência lateral 
de Fe li explica a ausência de horizontes A2 nos Cambisso
los (046RS c JIRCC/SMG). A ocorrência da amostra S-07 
RS abaixo de um horizonte Cg argiloso indica que também 
há migraçã"o vertical de Fe, fonnando um horizonte desco
rado, equivalente a um A2 de cor. Considerando o elevado 
teor de Fe nos pans, caso houvesse unicamente migração 
vertical de F e, deveria resultar em seu empobrecimento nos 
horizontes sobrejacentes; entretanto, nlro se observa dife
rença no teor de Fe entre horizontes B incipientes com e 
sem pan de ferro subjar.ente. As fontes de Fe para as acu
mulações localizadas sa"o cambissolos com evidência de glei
zaçlro e solos lHólicos situados em posiçlro topográfica mais 
elevada. A identificação e a caracterizaçã"o mais específica 
dessas fontes de Fe, bem como da dinâmica desse elemento 
na paisagem, deverão ser analisadas com maior detalhe. 

As acumulações de Fe nos Cambissolos são morfologi
camente semelhantes aos horizontes plácicos; entretanto, 
estes, apesar da sua gênese nlro ser entendida,parecem não 
admitir a fonnaçlro por deslocamento lateral de água (EUA, 
1975), processo esse que identifica o "iropan", aqui tradu
zido como fcrropan. A mineralogia dos óxidos de Fe de ho
rizontes plácicos (Campbell & Schwertmann, 1984) d� di
versos locais (Grlr-Bretanha, Bélgica, República Federal da 
Alemanha, Nova Zelândia) é qualitativamente similar às acu
mulações aqui apresentadas, destacando-se, porém, a maior 
proporçlro de Fh (Fe0/Fed = 0,37 a 0,93) e de C orgânico 
(2 a 14%). Essa sirrúl::ridade indica que os horizontes pláci-

(s) SCHWERTMANN, U. lnstitut für Bodenkunde- T.U.M., Re-
pública Federal da Alemanha Comunicação pessoal, setembro 
de 1983. 

cos também se originam em condições hidromórficas por 
transferência lateral de Fe. Os ferropans de Cambissolos 
Brunos podem representar uma variedade subtropical de ho
rizonte plácico, onde a menor atividade e/ou estabilidade de 
complexos organometálicos favorece uma cristalização mais 
rápida dos óxidos de ferro à gocthita. 

Na descrição morfológica, a simbologia para designar 
esse tipo de formação é s, em cuja definição a composição 
considerada é de complexos organosscsquiox ídicos dispcr
síveis (EMBRAPA, 1983); em vista da mineralogia aqui 
constatada, sugere-se acrescentar a essa definição que a com
posição também pode ser de óxidos de Fc cristalinos (goe
thita c lcpidocrocita). 

CONCLUSÕES 

O mineral de ferro dominante em horizonte B inci
piente de Cambissolos Brunos é a goethita, responsável pela 
coloração bruno-amarelada desses solos: pode ocorrer tam
bém alguma fcrridrita; a substituiçlfo em AI nas goethitas 
é elevada. A mineralogia dos argilominerais oferece condi
ções para a separação de classes de Cambissolos Brunos, en
quanto o caráter goethítico se mostra obrigatório por defi
nição. 

Nas acumulações localizadas de óxidos de ferro (ferro
pans c crostas), domina a gocthita; sua fonnação é resultan
te de ambiente lúdromórfico onde há migração lateral de 
Fe, que precipita por oxidaç.ro na fonna de goethita com 
baixa substituição de AI e/ou como lepidocrocita. Os ferro
pans em Cambissolos Brunos podem representar uma varie
dade subtropical de horizonte plácico, com menos C orgâni
co e óxidos de ferro mais bem cristalizados. 
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