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RESUMO: Nos solos do Acre existem evidéncias de
compostos de baixa cristalinidade e amorfos. Muitos
solos derivados destes materiais apresentam
caracteristicas quimicas peculiares, tendo reagao
acida e elevados teores de aluminio trocavel,
associados a altos teores de célcio e magnésio, que
os tornam diferentes dos demais solos brasileiros.
O presente trabalho objetivou investigar as possiveis
relagbes entre 0 aluminio extraido com a solugéo de
KCl 1 mol L™ (método tradicional) com a mineralogia
da fracdo argila. As analises foram realizadas no
Laboratério de Génese e Mineralogia do Solo, na
Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages-
SC, com amostras de dois horizontes (A e B) de
quatro perfis de solo do Estado do Acre. Os
resultados demonstraram que os altos teores de Al
quantificados no extrato de KCI| nos horizontes
subsuperficiais, estdo relacionados com a
dissolugédo de Al de compostos inorganicos amorfos,
provenientes da destruicdo das esmectitas, micas
e,ou ilitas, , devido a oscilagdo do lencol freatico,
das condi¢des de drenagem e do clima atual.

Termos de indexacao:
mineralogia da fragao argila

extracdo de aluminio;

INTRODUCAO

Os solos do Acre sob o ponto de vista geoldgico
sdo jovens e foram formados a partir de processos
geoldgicos que ocorreram com maior intensidade na
regido Amazbnica (GAMA et al., 1992). Embora
sejam desenvolvidos de material sedimentar,
apresentam camadas superpostas de composi¢cdes
mineraldgicas diferentes (LIMA, 2006). Grande parte
desses solos tem argila de atividade alta, com
participagdo de esmectitas (incluindo beidelitas) e
vermiculitas com  polimeros de  hidroxi-Al
entrecamadas (EHE e VHE, respectivamente) e
quantidades variaveis de compostos amorfos de
aluminio (GAMA, 1986; MARQUES et al.,, 2002;
AMARAL, 2003).

Aradjo et al. (2005) sugerem que grande parte
dos altos teores de Al trocavel nestes solos seriam
originados da desestabilizacdo das esmectitas

(montmorilonita e,ou beidelita). J4 Marques et al.
(2002), trabalhando com solos similares do estado
do Amazonas, atribuem estes altos valores aos
polimeros de hidroxi-Al presentes nas entrecamadas
dos argilominerais 2:1, embora este trabalho tenha
enfocado mais os aspectos da mineralogia da fracao
argila.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo
relacionar os teores de Al extraido com KCI 1 mol L’
', quantificado por titulacio com base padronizada e
por espectofotometria de absorgcdo atébmica (EAA)
com a mineralogia da fracao argila desses solos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de
Génese e Mineralogia do Solo, na Universidade do
Estado de Santa Catarina, Lages-SC, com amostras
de dois horizontes (A e B) de solos do Estado do
Acre (Perfis AC4, AC6, AC9, AC11), cuja
classificacdo e os dados quimicos desses perfis
estdo sumarizados nas tabelas 1 e 2.

As amostras de solo foram secas em estufa a
60°C por 24 horas, destorroadas, moidas e
peneiradas em malhas de 2 mm, obtendo a terra
fina seca ao ar (TFSA).

Para as andlises quimicas foram pesados 4
gramas de TFSA em tubos falcon de 50 ml,
adicionando-se 40 ml de KCI 1 mol L™ , sendo as
amostras agitadas a 120 rpm por 30 minutos em um
agitador horizontal, centrifugadas a 2000 rpm por 10
minutos.

Em seguida, foi retirada uma aliquota de 20 ml
para quantificagcdo do Al com NaOH 0,02 mol L", o
restante foi filtrado para posterior leitura no
espectrofotdbmetro de absorgao atémica.

A fragdo argila foi separada com base na
velocidade de sedimentacdo de particulas segundo
a lei de Stokes. Parte das amostras foi submetida a
tratamentos de saturagdo com potassio (K), com
solugdo de cloreto de potassio (KCI) 1 mol L' e
outra parte foi submetlda a tratamento de saturagao
com magnésio (Mg®) com MgCl, 1 mol L. Tais
amostras foram analisadas por difratometria de
raios-X em laminas de vidro com argila orientada:



nos dois casos, a temperatura ambiente. Nas de K,
apés o aquecimento de 100, 350 e 550°C. Nas
saturadas com Mg”, depois de solvatadas com
vapor de etileno-glicol (CUNHA, 2013).

As amostras foram analisadas num difratdmetro
de raios-X Philips, modelo PW 3710, dotado de tubo
de cobre, angulo de compensagcdo 6/20 e
monocromador de grafite, com variagdo angular de
3,2 a 42920. A velocidade angular foi de 0,02° 26/s,
em modo por passos (step), com tempo de 1
segundo de leitura por passo.

Os critérios empregados para a interpretacdo dos
difratogramas e para a identificacdo dos minerais
constituintes da fracdo argila foram baseados no
espacamento interplanar (d) e no comportamento
dos reflexos de difragdo conforme apresentados por
Jackson (1965), Brindley & Brown (1980), Whittig &
Allardice (1986) e literatura especifica no texto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a tabela 1, todos os solos
apresentaram saldo de carga liquida negativa,
indicada pelos valores negativos do delta pH (ApH),
condizentes com a mineralogia da fragdo argila,
composta por caulinita e argilominerais 2:1
(esmectita), com ou sem polimeros de hidroxi
entrecamadas (HE), com pouca ou nenhuma
gibbsita (Figuras 1 e 2). Chama atengéo, entretanto,
a grande diferenga do pH em agua em relagéo a
solucdo de KClI 1 mol L', principaimente nas
amostras AC6 (Bt3), AC9 (Bty), AC11 (Bv), em que
alguns valores chegam a ser duas unidades de pH
mais baixos do que em agua. Os teores de Al-KCI
foram excepcionalmente altos no horizonte B de
todos os perfis; com excegédo do perfil AC11, onde
os teores de Ca e Mg também séo altos, nos demais
solos o alto teor de Al ocorreu associado a baixos
teores desses elementos. No horizonte A, os teores
de AI-KCI foram mais baixos, seja em fungao dos
maiores valores de pH e, ou aos mais altos teores
de Ca e Mg nesses horizontes (Tabela 1).

As andlises mineraldégicas da fracdo argila
revelaram o predominio de caulinitas nos horizontes
A e B do perfil AC4 e AC11, com baixas quantidades
de micas e esmectitas, compativel com a menor
atividade da argila desse solo em relagdo aos
demais.

No perfil AC6, predominou caulinita, seguida de
proporgdes altas de ilitas (37 a 40%) e menores
quantidades de esmectitas, variando de 14 a 17%
(Figura 1).

Ja nos perfis AC9 e AC11, as esmectitas foram
absolutamente dominantes, seguida de proporcdes
muito baixas de micas e caulinitas (figura 2).

No horizonte B dos perfis AC6, AC9 e AC11, com
propor¢cdes mais altas de esmectitas, o aquecimento
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das amostras saturadas com potassio revelou que
parcela expressiva das esmectitas apresenta
intercalacdo com  polimeros de  hidroxi-Al
entrecamadas, pois nao sofreram colapso completo
a 1,0 nm pelo aquecimento a 350 e 550 -C.

Este comportamento indica que, no ambiente
Umido atual, grandes quantidades de Al estdo sendo
solubilizadas, e que parte desse aluminio, na forma
de polimeros, sofre intercalacdo nas entrecamadas
em parcela expressiva das esmectitas, formando
esmectitas com hidroxi-Al entrecamadas (EHE).

Os teores de Al excepcionalmente altos desses
solos parecem estar relacionados as condi¢des de
drenagem moderada ou imperfeita dos mesmos,
evidenciada pela presenca de mosqueados e, ou
variegados. A oscilagédo frequente do lencol freatico
promove a alternancia de processos de oxidacao e
reducdo, que favorecem a ocorréncia de processos
de destruicdo de argilas, pela ferrélise (Brinckman,
1983).

Essas caracteristicas dao suporte a interpretacao
de que parcelas de esmectitas, e provavelmente
também das micas desses solos, estdo sendo
destruidas no ambiente Umido atual, liberando Al
que passa a ocupar o0 espago entrecamadas das
esmectitas (CUNHA, 2013). Parcela do Al dissolvido
das esmectitas pode permanecer na forma de
compostos amorfos de Al.

Percival et al. (1996) trabalhando com 14 solos
da Nova Zelandia e Volkoff et al. (1989) com solos
da Amazbnia também observaram reducgao
expressiva nos valores de pH dos extratos de KClI
em relacio ao pH em &gua em solos com
participagao expressiva de argilominerais
expansiveis. Volkoff et al. (1989) apontam como
causa dos altos teores de Al desses solos a
liberacdo de altas quantidades de Al pela destruicdo
de esmectitas.

Portanto, a destruicdo dos argilominerais 2:1 no
ambiente Umido atual, além de formar EHE, libera
grandes quantidades de compostos de Al amorfo,
que podem permanecer e se manter precipitadas e
pouco sollveis no ambiente natural.

A adicao do sal de KCI 1 mol L™ para a extragao
do Al “trocavel’ desses solos, pelo efeito da alta
concentracao salina, pode dissolver parte desse Al
amorfo (e também parte dos polimeros de Al
entrecamadas), superestimando assim os teores de
Al trocavel.

CONCLUSOES

1- Os teores excepcionalmente altos de Al extraidos
com a solugdo de KCI 1 mol L' mostraram-se
relacionados com a mineralogia da fragao argila.

2- A presenga de EHE nos solos esmectiticos do
Acre é um indicativo de que grandes quantidades de



Al estdo sendo dissolvidas no clima Umido atual,
devido a alternncia de condi¢cdes de oxidagcédo e
reducdo que favorecem a destruicdo de argilas por
ferrolise.

3- A alta concentragdo salina do extrator de KCI
induz a dissolugdo de compostos de Al amorfos,
superestimando os teores de Al trocavel.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas dos solos do Estado do Acre.
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pH™ (111)

Prof. CcTC*

Estado Solo Horizonte (cm) Agua KCI ApH* Ca'* Mg*>** K'* AP AP™* S* pH7

QT EAA

........................... emole kg ..o

AC AC4 Ap 0-10 5,00 3,93 -1,07 0,9 0,8 0,08 0,58 0,49 1,8 5,9
AC AC4 Bt 34-64 483 3,63 -1,20 0,3 0,03 6,75 6,34 0,3 11,7
AC AC6 Ap 0-6 480 3,60 -1,20 1,7 2,1 0,42 3,16 2,61 4,2 12,2
AC AC6 Bts 100-138 5,10 3,49 -1,61 0,5 2,1 0,06 15,13 12,04 2,7 20,1
AC AC9 Ap 0-16 580 434 -146 15,3 2,4 0,11 0,06 0,07 17,8 20,2
AC AC9 Bt 60-102 5,20 345 -1,75 1,6 7,8 0,15 11,76 12,49 9,6 24,7
AC AC11 Ap 0-20 5,00 3,79 -1,21 19,0 5,1 0,16 1,28 0,75 24,3 29,7
AC AC11 Bv 49-77 523 3,38 -185 15,1 54 0,17 16,70 13,08 20,8 42,9

Acre Perfil 4(AC4), AC6; Acre Perfil 6, AC11; Acre Perfil 11 RCC. Observacao: Valores que constam* foram obtidos pelo
Embrapa 2010 e aqueles que constam ** foram obtidos por Cunha (2013).
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Figura 1: (a) Difratogramas de amostras da frag@o argila saturadas com magnésio (Mg2+) e magnésio mais etileno glicol (Mg+EG) e; (b) com

potéssio (K+) a diferentes temperaturas: a temperatura ambiente (K25), a 100°C (K100), 350°C (K350) e a 550°C (K550) do horizonte Bt; de
Argissolo Vermelho Alitico do Acre (AC6).
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Figura 2: (a) Difratogramas de amostras da frag@o argila saturadas com magnésio (Mg2+) e magnésio mais etileno glicol (Mg+EG) e; (b) com

potéssio (K+) a diferentes temperaturas: a temperatura ambiente (K25), a 100°C (K100), 350°C (K350) e a 550°C (K550) do horizonte Bv de
Vertissolo Héplico Ortico luvissélico do Acre (AC11).




