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MINERALOGIA DO SOLO

O sistema solo é um sistema fundamental para a sobrevivéncia e evolucdo das
espécies nos ecossistemas terrestres. O solo € peca-chave no fluxo de elementos
quimicos (tanto dos nutrientes quanto do Aluminio), da dgua e de fluxos de calor.

Grande parte destas caracteristicas tdo especiais é resultado da REATIVIDADE
do solo. A reatividade do solo é composta por uma infinidade de tipos de reacdes
(oxidacdo, reducdo, dissolucdo, precipitacdo, ciclos metabdlicos, etc). No entanto, a
principal reacdo do solo é a ADSORCAO. Pode-se conceituar a adsorcdo como a
ligacdo FRACA e REVERSIVEL de elementos quimicos de uma fase fluida (liquido ou
gas) em uma superficie sélida carregada eletricamente.

Uma vez que o solo é um sistema trifasico, pois possui as fases sélida, liquida e
gasosa, a adsorcdo ocorre constantemente no solo e regula o fluxo de nutrientes e Al
para a planta.

O solo funciona como um reservatorio de elementos quimicos porque a adsorcao
¢ REVERSIVEL, isto ¢, mesmo ap6s um ion ser adsorvido ao solo, ele pode retornar a
fase liquida do solo pela DESSORCAO, que é o inverso da adsorcao.

A adsorc¢do/dessor¢do de um ion no solo obedece ao equilibrio quimico entre a
fase solida (que sdo as particulas do solo) e a fase liquida. Este equilibrio € muito
deslocado para a fase solida, isto é, existem muito mais ions adsorvidos na fase sélida
do que dessorvidos na fase liquida. Porém, sempre que a concentracdo da fase liquida
diminui (devido a lixiviacdo ou a absorcdo pelas plantas) a fase sélida dessorve mais
ions para manter o equilibrio quimico entre a fase sélida/liquida.

Observe que embora o termo adsorcao e absorcao sejam parecidos, representam
processos fisico-quimicos muito diferentes! (Se vocé tem davidas pega a um monitor
para Ihe explicar!).

Portanto, entender a reatividade do solo, principalmente a adsor¢do-dessorcao, é
essencial para todo o profissional cuja atuagcéo envolve o solo e sua interagdo com as
plantas e/ou com o fluxo de elementos no (agro)ecossitema como, por exemplo,
aplicacdo de adubos ou residuos no solo.

Mas afinal onde reside a reatividade do solo?

Na FRACAO ARGILA, isto &, nas particulas com didmetro menor que 2pm.

Embora existam particulas minerais e organicas nesta fracdo, em solos minerais
(que sdo os que predominam) a fracdo mineral € dominante.

Por isto, é fundamental conhecermos os tipos de minerais de argila, e as suas
propriedades que se refletem no comportamento do solo.

Na fracdo argila dos solos, dois grupos de minerais sdo 0os mais abundantes:



. Os filossilicatos de aluminio;
J Os 6xidos (“O0xidos” sdo usados como um termo genérico para designar
0s Oxidos, hidroxidos e oxihidroxidos).
Filossilicatos de Aluminio

Estes minerais sdo compostos pela combinacdo de Iaminas de Si+O (silicio +
oxigénio) com laminas de Al+O (aluminio + oxigénio). Estas laminas tém espessura de
apenas alguns 4tomos, geralmente na ordem de poucos nanémetros (10 m).

Vocé pode imaginar estas laminas como as pecas de um jogo de LEGO. Imagine
as laminas de Si como trapézios:

0-Si-0-Si-0

E as laminas de Al como retangulos:

O-Al-O-Al-O

Estas laminas ou pecas podem ser combinadas, basicamente, de duas maneiras:

1) 1 lamina de Sie 1 lamina de Al

Formando uma camada 1:1

Observe que, aqui, os termos “lamina” e “camada” tém significados bem
especificos e NAO podem ser usados como sindnimos.

2) 2 laminas de Si e 1 lamina de Al:

Formando uma camada 2:1

As particulas de filossilicatos sao formadas pelo “empilhamento” de centenas, e
as vezes milhares, destas camadas (veja o trabalho de Almeida et al., 1992).

Os filossilicatos de aluminio, por isto, sdo definidos em dois grupos principais:

1. Os filossilicatos 1:1



2. Os filossilicatos 2:1

As propriedades dos minerais destes dois grupos sdo muito diferentes:
quantidade e tipo de CTC, area superficial especifica, etc.

Como existe atracdo entre as laminas de Si e Al, mas ndo entre duas laminas de
Si, os minerais 1:1 ndo se “expandem” nas condi¢des encontradas em solos.
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Veja que nos filossilicatos 2:1 as camadas podem se afastar como se fossem uma
“sanfona” ou as paginas do seu caderno. Este espago entre camadas possui uma certa
carga negativa residual (a quantidade de carga depende do tipo de mineral) e por isto

atrai cations para seu interior. Por isso a maioria destes minerais possui grande CTC.

Mineral 1:1 Mineral 2:1

A tabela 1 apresenta as principais caracteristicas das particulas da fracdo argila
dos solos.

Recomendo muito a leitura do texto de Kampf e Curi (2000) sobre a ocorréncia
de minerais nos solos brasileiros.

Em génese do solo é importante reconhecer quais 0s minerais predominantes no
solo, pois através desta informac&o é possivel inferir sobre o processo e as condigdes de
formagéo do solo.

Como a classificacdo de solos € geneética, isto é, agrupa solos com origens e
processos de formacgdo semelhantes, a importancia da identificacdo dos minerais da
fragéo argila fica ainda maior.

Alem disso, os agrupamentos feitos pelos sistemas de classificacdo de solos séo
Uteis porque os solos que estdo no mesmo grupo tém comportamento semelhante, o que

€ muito atil para se estabelecer as estratégias de manejo do solo.



Tabela 1. Caracteristicas gerais das principais particulas da fracdo argila®

Origem Grupo Estrutura Mineral CTC
Carga Carga
ASE* TotalapH 7 permanente  varidvel
(mg!) (cmol. kg'!)** (%) (%)
Organica - - - - 200 (2)** 10 90
_______________________________ Montmeorilonita T TTTTTToTTTTTTTTTTTTTT
Miieral” ~ Filossilicass ~ ~ - 2T T T T T(Enipo das esmectiias) " T 80U T T 7T wi--""""""" 98~ """ e
Vermiculita 500 150 as s
Ilita 120 30 80 20
N 7 B Clorita ~~~~ iso T -
Ty 1:1 " " Caulinita 20 0T § ey T
_____________________________ Gibbsita (hidroxidode” ~~ "o TTToToTToTTmmTmTmmT
Oxidos - Al b 0 100
Goethita (oxihidroxido
de Fe) 3 0 100

Q Adaptada de Brady e Weil (1996) e Resende et (1995)
* ASE = Area Superficial Especifica

** para mmol, kg™ multiplique por 10

*** Bastante variavel

Ent&o, existe uma relacéo intima e mutua, um imbricamento, das varias areas de
estudo do solo, como tenta resumir a figura abaixo:
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Devido a estas relacfes, varios aspectos do comportamento e morfologia do solo
que sdo considerados na classificagdo tém sua origem na composicdo mineraldgica da
fracdo argila do solo.

Por exemplo, uma classe de solo chamada Vertissolo é identificada, em parte,
pela presenca de fendas e superficies de atrito ao longo do perfil (isto é, parte da
morfologia do perfil). Estas feicdes sdo ocasionadas pela presenga abundante de
esmectitas, que ao se expandirem e contrairem em funcéo do contetdo de agua no solo,
produzem uma grande variacdo de volume, que por sua vez produz estas feicGes de
fendilhamento e superficies de atrito.

Como as particulas de argila sdo tdo pequenas que podem apenas serem vistas ao
microscopio eletrénico, sua identificacdo, ainda que aproximada, tem que ser feita com
base no efeito de sua presenca e abundancia no solo.

Além das inferéncias baseadas nas propriedades morfoldgicas, a composicédo
mineraldgica da fragdo argila do solo também ¢ avaliada e considerada na classificacdo
de solos através de alguns indices quantitativos. Os dois principais sdo o calculo da

atividade da argila e do indice Ki.

Atividade da fracéo argila

A atividade da fracdo argila é ma estimativa da CTC da fracdo argila do solo.
Quando a atividade da argila é igual ou maior que 27 cmol. kg™ de argila dizemos que o
solo possui “argila de atividade alta” designada de Ta, e quando o valor ¢ inferior a 27
cmol, kg™ dizemos que o solo possui “argila de atividade baixa”, Tb. Na classificagdo
de solos a atividade de argila € calculada no horizonte B, e em alguns poucos casos, no
horizonte C.

Como calcular:

Atividade argila = (CTC,y; x 1000) / Quantidade argila (g kg™)



Indice ki

O indice Ki indica a relacdo molar SiO,/Al,03 da fracdo argila do solo. Estes
valores devem ser obtidos apds a dissolucdo de minerais secundarios da fracdo argila
com acido sulfurico (EMBRAPA, 1997), que pressupde a dissolucdo APENAS da
fracdo argila do solo.

Este indice pode ser usado para estimar o grau de intemperismo do solo. O
indice ki da caulinita é igual a 2, assim solos muito intemperizados tem ki < 2 e os
pouco intemperizados ki > 2.

Alguns problemas, como a dificuldade de determinacdo de Si e Al, variagdo nas
metodologias de extracdo e 0s desvios causados pela presenca, ainda que rara, de
minerais com ki < 2 na fracdo argila, motiva um uso cada vez menor do indice ki como
critério nos sistemas de classificacéo (Oliveira, 2001).

O indice ki é calculado por:

CoSid,

i= (—_J ® 1.7
0pAl, 0

Outro indice de intemperismo menos usado € o indice Kr:

(%5i0,)/0,60)
'.'r' =
(%Al,0,/1,02) + (%Fe,0,/1,60)
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