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INTRODUCAO

Por sua importancia na definicdo de varias propriedades dos solos, a composi¢ao
mineraldgica da fragdo argila constitui um tema de destacado interesse, tanto para fins utili-
tarios, como para investigacdes voltadas para o reconhecimento dos processos de génese
e transformag@o dos minerais em ambientes pedoldgicos. Nesse contexto, a ocorréncia de
quantidades expressivas de argilominerais expansivos em solos do Acre, em contraste com
as condigdes climaticas prevalecentes no ambiente amazonico, tem estimulado diversos
estudos sobre sua composi¢do mineralogica (Gama, 1986; Volkoft, 1989; Marques et.al.,
2002). Sao em geral direcionados para reconhecimento das condigdes pedogenéticas e com-
preensdo de algumas de suas caracteristicas peculiares, dentre as quais a ocorréncia de teores
muito elevados de aluminio trocavel, apesar da alta atividade da fragdo argila, caracteristica
de especial relevancia, para distingdo taxondmica de solos pelo para o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, (Embrapa, 2006; Santos et. al., 2009).

O presente trabalho objetivou identificar os minerais presentes na fragdo argila dos
solos da IX Reunido Brasileira de Classificacdo e Correlagdo de Solos do estado do Acre,
como subsidio a interpretagdes referentes as génese e avaliagdo de critérios de distingdo tax-
ondmica a eles relacionados.

MATERIAL E METODOS

Para as andlises mineralogicas foram selecionados dois ou trés horizontes de cada perfil,
sendo que nos perfis AC-PO1 e AC-P02, foi analisado apenas um horizonte. A escolha se baseou
nas caracteristicas morfologicas e resultados de andlises fisicas e quimicas, e na seleg¢@o prévia de
horizontes para analise de micromorfologia. Apenas o perfil AC-P13 nao foi analisado.

A fragao argila (0 < 0,002 mm) foi separada no laboratorio de fisica da Embrapa Solos,
conforme Embrapa (1997).
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As amostras foram analisadas em condic¢do “ao natural” e sob os seguintes tratamentos:
desferrificagdo por CBD (citrato-bicarbonato-ditionito de sédio), de acordo com Mehra e Jack-
son (1960); saturagdo com potéssio (com aquecimento em diferentes temperaturas) e saturacao
com magnésio. As laminas foram preparadas de forma orientada, pelo método do esfregaco.

Foram confeccionadas quatro laminas de cada amostra: uma referente a amostra nao
tratada (Am.Total); a segunda referente a amostra desferrificada; a terceira a amostra desferrifica-
da e saturada com magnésio (Mg), que foi posteriormente solvatada com etileno glicol (MgEG),
com leituras executadas em ambas as condigdes; a quarta referente a amostra desferrificada e
saturada com potéssio (K), e submetida a tratamento térmico apds montagem da lamina, com
aquecimento por duas horas em forno mufla, nas temperaturas de 110° C, 350° C e 550° C, com
leituras intercaladas. Os procedimentos metodologicos referentes aos tratamentos supracitados
encontram-se detalhados em Embrapa (1997) e Calderano et. al. (2009).

A analise mineraldgica foi realizada por difratometria de raios-X em um difratometro
RIGAKU, modelo Miniflex II, utilizando-se tubo de cobre como fonte de radiacdo Ka e mono-
cromador de grafite, com tensdo de 30 kV e corrente de 15 mA. As leituras foram feitas por passo,
com variacdo de 0,050°. s-1. O intervalo de varredura para todas as amostras foi de 2° a 45° (2e).

Os difratogramas foram confeccionados usando o programa Microcal Origin 6.0. Sdo
apresentados na seguinte ordem: amostra ndo tratada (Am.total); amostra desferrificada e satu-
rada com magnésio (Mg) e posteriormente solvatada com etileno glicol (MgEG); amostra des-
ferrificada e saturada com K com varreduras executadas a temperatura ambiente (K25) e, apds
aquecimento, nas temperaturas assinaladas (K110, K350 e K550). Os valores referentes ao espa-
camento d sdo apresentados em nanometros.

A identificacdo dos minerais foi realizada com base nas tabelas do JCPDS, constan-
tes em Berry (1974), além de tabelas e critérios de Thorez (1976), Brindley e Brown (1984)
e Moore e Reynolds (1997). Informacdes adicionais foram obtidas em Barnishel e Bertsch
(1989), Dixon e Weed (1989), Fontes (1990), Hughes et.al. (1994), Kampf (1995b) e Re-
sende et al. (2005). E importante destacar que a denominagdo dos argilominerais identifica-
dos se refere a um determinado grupo de minerais, € ndo a uma espécie isolada. A grafia dos
nomes esta de acodo com Branco (1987).

Os critérios utilizados para a identificacdo dos minerais sdo apresentados de forma mais
detalhada no apéndice.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fragao argila dos solos analisados foram identificados os seguintes minerais: caulinita,
mica, esmectita, que tém maior dominancia, seguidos de interestratificado caulinita-esmectita,
vermiculita e vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas, e ainda quartzo, além dos hidroxidos de
ferro goethita e lepidocrocita, que ocorrem em proporgdes reduzidas, sobretudo o tltimo.

De modo geral, ha grande semelhancga entre os difratogramas dos horizontes de um mes-
mo perfil de solo, o que indica certa homogeneidade da constituicdo mineraldgica em profundi-
dade, evidenciada inclusive naqueles em que o horizonte BC foi analisado. Entre os perfis, no en-
tanto, diferencas na propor¢do dos minerais e, em grau bem menor, nos espécimes constituintes,
sdo bem evidentes.

Dos minerais identificados, a caulinita encontra-se presente em todas as amostras anali-
sadas. E identificada pelas reflexdes a 0,720 nm, 0,358 nm e 0,238 nm, que desaparecem com o
aquecimento da amostra K-saturada a 550°C (K550). As maiores concentragdes desse argilomin-
eral sdo observadas nos perfis AC-P02 (horizonte Bw2) e AC-P0O1 (Bxs), como indicam a elevada
intensidade e a homogeneidade das reflexdes de primeira e segunda ordens, que se apresentam
bem formadas. Embora com menor expressdo, esse mineral ¢ ainda o principal constituinte da
fracdo argila do perfil AC-P04 (Bt1, Bt2, BCf). Nos demais solos, tende a ocorrer em propor¢ao
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inferior aos argilominerais 2:1, considerados em conjunto.

A mica (termo inclusivo para illita) ¢ também comum a todos os solos, como indicam as
reflexdes a 1,00 nm, 0,50 nm e 0,33 nm, e com menor intensidade a 0,25 nm, que permanecem
estaveis em todos os tratamentos aplicados. O aumento de intensidade apos aquecimento a 350°
e 550°C se deve ao colapso dos outros argilominerais 2:1 presentes. Com excegdo dos perfis AC-
P01 e AC-P02, onde se encontra em pequena propor¢ao, sua ocorréncia € bastante expressiva em
todos os solos, em especial no perfil AC-P04, com reflexdes bem individualizadas, inclusive nos
difratogramas da amostra néo tratada.

A esmectita ocorre de forma bastante expressiva na maioria dos solos estudados, com de-
staque para os perfis AC-P07 (Bi e BC2), AC-PO8 (Bt1 e Bt2), AC-P09 (Btl e Bt2), e AC-P11 (Bt
e Bvf), em acordo com os valores mais elevados do indice Ki resultantes do ataque sulfurico, e da
atividade da fracdo argila. Sua presenga ¢ indicada pela reflexdo a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra
saturada com magnésio (Mg), com expansdo para ~1,70 nm apds o tratamento com etileno glicol
(MgEG). A esmectita sé nio foi observada nos perfis AC-PO1 e AC-P02; e nos horizontes do
perfil AC-P04 ocorre apenas em proporg¢des bastante reduzidas.

O interestratificado caulinita-esmectita ocorre nos perfis AC-P05 (BA, Btl e Btf2), AC-
P10 (Btl e Bt2) e no horizonte Btf do perfil AC-P06. A presenga deste argilomineral ¢ eviden-
ciada pela forma¢ao de uma banda ou “ombro” ao lado das reflexdes da caulinita na amostra
saturada com Mg, apés o tratamento com etileno glicol (MgEG). E melhor visualizada junto a
reflexdo a 0,720 nm (ndo deve ser confundida com a segunda reflexdo da esmectita, que ocorre
em algumas amostras, como por exemplo AC-P07, AC-P11 etc.).

Hughes et. al. (1994). sugerem que este argilomineral possa ser um excelente indicador
da intensidade e duragdo do intemperismo em solos onde argilominerais 2:1 sdo abundantes no
material de origem. Segundo os autores o interestratifcado Ct-E se forma como um mineral inter-
medidrio durante o processo de caulinizagdo dos argilominerais 2:1. Esta transformagao também
foi observada por Kampf et al. (1995a), que atribuiram a sua presenga no solo como um estadio
intermediario de alteracdo da esmectita na formacdo de caulinita e de 6xidos de ferro.

A vermiculita foi observada apenas no horizonte Btl do perfil AC-P05, em propor¢ao
reduzida. Sua presenca € evidenciada pela reflexdo a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra saturada com
magnésio, que permanece estavel apds o tratamento com etileno glicol (MgEG) e se contrai para
1,0 nm na amostra saturada com potassio.

Ha também indicios da presenca de vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas nos perfis
AC-P0O1 e AC-P02, inferida pela pequena reflexdo a 1,40 nm, que persiste mesmo nos difrato-
gramas K350.

Quanto aos oxidos de ferro, € registrada a presenga de goethita, cuja reflexdo principal, a
~0,415 nm, desaparece ap6s desferrificacio com citrato-bicarbonato-ditionito de sédio (CBD). E
bem perceptivel nos difratogramas dos perfis AC-P02, AC-P04, e AC-P06, e observada de forma
mais discreta em AC-P05, AC-PO8 e AC-P10. Verifica-se ainda a ocorréncia de lepidocrocita,
com reflexdo principal a 0,626 nm, observada apenas nos perfis AC-P07 (horizonte Bi) e AC-P11
(horizonte Bt). Este mineral €, em geral, pouco comum em solos, devido as condi¢des especificas
necessarias a sua formagao (Kampf e Curi, 2000).

Em proporgdes restritas, observa-se também a presenga de quartzo (perfis AC-P05 ao
AC-PI11), evidenciada pela pequena reflexdo a 0,427 nm, estavel em todos os tratamentos (sua
reflexdo principal a 0,334 nm ocorre associada com a de terceira ordem da mica).

Registra-se ainda a presenca, em quase todos os difratogramas, de uma pequena reflexao
a 0,307 nm, que persiste na amostra aquecida a 550°C, mas cuja identificagdo nao pode ser confir-
mada, assim como a pequena reflexao a 0,467 nm no perfil P02.

Por outro lado, pequena reflexdo a 1,40 nm no horizonte BC2 do perfil AC-P07, persis-
tente apos aquecimento (K550), pode referir-se a clorita. Do mesmo modo, nos dois horizontes
do perfil AC-P0S, a pequena reflexdo a ~1,20 nm, resistente ao aquecimento (K550), pode indicar

IX Reunido Brasileira de Classificacdao e Correlagdo de
134 Solos: Sistemas Amazoénicos - Solos Sedimentares
em Potencialidade e Demanda de Pesquisa




a presenca de esmectita com hidroxi-Al entrecamadas (EHE) ou mesmo de interestratificado
clorita-esmectita

Uma estimativa da propor¢ao relativa dos minerais que ocorrem na fragéo argila dos hori-
zontes analisados, realizada com base na expressdo dos difratogramas de raios-X, ¢ apresentada
na Tabela 1.

Tabela 1 - Estimativa da proporgao relativa dos minerais constituintes da frag&o argila dos horizontes
analisados.

Perfil Horizonte | Mineralogia
AC-P0O1 | Bxs Caulinita >> mica > vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas.
AC-PO2 | Bw2 Caulinita == mica = vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas,
goethita.
AC-P0O4 | Bt1 Caulinita > mica > esmectita, goethita.
Btz Caulinita > mica > esmectita, goethita
BCf1 Caulinita > mica > esmectita, goethita
AC-POS | BA Mica = esmectita = caulinita > interestratificado Ct -E, quartzo,
goethita.
Bt1 Mica = esmectita = caulinita > v ermiculita > interestratificado
Ct-E, quartzo, goethita.
Btf2 Mica = esmectita = caulinita > interestratificado Ct+-E, goethita
AC-PO6 | B1 Caulinita > mica = esmectita, goethita.
Bt1 Caulinita > mica = esmectita, goethita
Bif Esmectita = mica = caulinita > interestratificado Ct-E, goethita
AC-PO7 Bi Esmectita >> mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo.
BC2 Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
AC-P08 | Bt1 Esmectita >> mica > caulinita, quartzo, goethita
Bt2 Esmectita >> mica > caulinita, quartzo
AC-P09 | Bt1 Esmectita >> mica > caulinita, quartzo
Bt2 Esmectita => mica > caulinita, quartzo
AC-P10 | Bt1 Mica = esmectita = caulinita > interestratificado Ct-E, goethita
Bt2 Esmectita > mica > caulinita > interestratificado Ct-E, goethita
AC-P11 | Bt Esmectita >> mica = caulinita, lepidocrocita, quartzo.
Bvf Esmectita >> mica = caulinita, quartzo.

De acordo com a estimativa realizada, os solos estudados na IX RCC podem ser indi-
vidualizados em quatro grupos, com as seguintes caracteristicas mineralogicas:
Grupo 1 - predominancia de caulinita (perfis AC-PO1 e AC-P02);
Grupo 2 - caulinita predominante, com propor¢@o consideravel de minerais 2:1, principalmente
mica (perfil AC-P04);
Grupo 3 - propor¢des equivalentes de caulinita, mica e esmectita, com predominancia de min-
erais 2:1 (AC-P05, AC-P06, AC-P10)
Grupo 4 - predominancia de esmectita (AC-P07, AC-P0OS, AC-P09, AC-P11).
Observa-se, nessa sequéncia, uma redugdo do grau de intemperizagdo dos materiais constitutivos
da fragdo argila, o que concorda, em linhas gerais, com o enquadramento taxondémico dos solos,
com os perfis P02 (Latossolo Amarelo) e PO1 (Espodossolo Humiluvico) em um extremo, e os
solos de menor desenvolvimento pedogenético (Cambissolos, Vertissolo e Luvissolo), em outro.
E indicada também pelos valores de Ki e Kr, e em especial pela atividade da fragdo argila, que
parece ser a caracteristica que melhor reflete a composi¢do mineraldgica dos solos (Tabela 2).
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Nao ha, no entanto, relagdo mais especifica entre aqueles grupamentos, ou tipos de
solo, ou ainda a presenca de determinado mineral, com os teores de Al trocavel, que podem
ser muito distintos entre horizontes de um mesmo perfil (em geral com tendéncia a se el-
evarem em profundidade), apesar de apresentarem composi¢do mineralogica similar, como
pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas e constituicdo mineraldgica, estimada por difratometria de raios-X, da
frag&o argila de horizontes selecionados dos perfis de solo da IX RCC.

Refaches Atividade da Agrupam.
Moteculares  fracdo argila |(mineralogial

identif!" Horiz.,  pH  ApH Complexe Sorive Valor Sal Constituicio mineraldgica

Valor . Valor

Simb. MO KCI g ALV ALK K (C corr.)
emolelkg % cmal kg

EKo-1 Bxs (4940 09 04 |32 150 3 (89168 160/ 448 ' 289 1 caulinitico
LAd-2 Bw2 5347 12 (03 /13| 18 | 17 1701134 | B8 4.8 i caulinitico

mesto (mica, esmectla e caulinita)
misto (mica, esmectita e caufinita)

TCo-10 BN 57 37 -20 127 68 232 56 200 157 | 371 | 337
TCo-10 B2 5537 -18 (11,5 122 269 43 51 227 1,78 dE.E_ 443
| THe-11 | Bt 49 37 -1.2 185 82 331 59 30 307 248 519 | 459 | esmectiico
T¥e-11 | Bvl 47 38 -1,1 208 160 429 | 48 |43 348 272 530 | 497 4 esmectitico
(1) : Classificag&o do solo conforme Embrapa (2006) e Santos et. al. (2009), e numero do perfil (AC-P)

&1
Pvald B 50 38 12 05 44 67 7 80 178 130 211 156 2 caulinitico - micéceo (Mitico)
Pyal4 B2 |51 38 -1..3 03 79 1.7 3 196 143 110 21,7 18,6 2 caulinitico - micacao (flitica)
Pval-4 BCf1 52 38 -14 03 759 124 2 95 204 153 21 18.3 2 caulinitico - micéceo (Mitico)
PVal5  BA 55 38 -17 | 76 33 134 | 57 |20 342 253 381 324 3 misto (mica, esmecta e caulinita)
.F"'-"EII-E Bt1 55 37 18 B4 968 209 40 53 318! 251 3rd 342 3 misto (mica, esmeclita & caulinita)
Pval-5 B2 54 36 -18 61 144 227 27 | 70 337 257 | 408 384 3 misto (mica, esmectita & caulinita)
PValé B1 48 37 12|14 68 102 14 |81 289 215 270 184 3 misto (mica, esmectita e caufinila)
.F"'J'EI-'E Bt 51,37 14 20 67 114 13.?? 27201 | 264 202 3 misto (mica, esmectita e caulinita)
Pval-6 | B 50 37 -13 27 142 201 13 |84 325 239 338 313 3 misto (mica, esmectita e cauinita)
C¥ve-7 Bi 7O B1 -19 /436 0 (436 (100| 0 |322 252 723 Ba.T 4 asmectitico
| Cxve7 BC2 87 70 -17 457 0 457 100 0 315 242 689 681 4 p———
TCp8 B 59 41 -18 289 05 321 90 | 2 330 261|673 632 4 esmectitico
| T(‘.p{l B2 |60 38 22 276 15 /315|838 5 279 206 682 83T 4 esmactiico
TCp8 B 55 36 -18 182 74 797 61 29 432 319 651 618 4 esmectitico
TCp-9 B2 55 36 -19 96 122 247 39 56 440 348 714  66.1 4 esmectitico
35 3
3
4

Pequenas variagdes na constituicdo mineraldgica podem ocorrer nos solos de um de-
terminado grupo, ou mesmo entre horizontes de um perfil, conforme detalhado na descrigéo
da mineralogia dos horizontes analisados, que ¢ apresentada em apéndice.

CONCLUSOES

Os principais argilominerais constituintes da fragao argila dos solos da IX RCC sdo: cau-
linita, mica e esmectita, presentes em quase todos os horizontes analisados. Destaca-se a presenga
em algumas amostras de interestratificado caulinita-esmectita e de lepidocrocita.

De acordo com a composi¢do mineraldgica da fragao argila, distinguem-se quatro gru-
pamentos de solos, que refletem diferentes estadios de intemperizagdo: 1 - cauliniticos (perfis
AC-P01 e AC-P02); 2 - caulinitico-micaceos (illiticos) (perfil AC-P04); 3 - de constitui¢do mista
(caulinta = mica = esmecita) (perfis AC-P05, AC-P06, AC-P10); 4 - esmectiticos (perfis AC-P07,
AC-P08, AC-P09, AC-P11).

A mineralogia da fragdo argila ndo se reflete de forma direta na saturac@o por bases ou no
teor de aluminio trocével dos solos.
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APENDICE
Apéndice A - Difratogramas de Raios-X da Fragao Argila

AC-P01 - Espodossolo Humilavico Ortico

Foi analisado o horizonte Bxs. Os difratogramas, ordenados conforme os tratamentos
(ver em métodos), sdo apresentados na Figura 1.

A fracdo argila deste horizonte € constituida por caulinita, mica e indicios de vermiculita
com hidréxi-Al entrecamadas.

Pela intensidade e boa defini¢do de suas reflexdes a caulinita ¢ predominante. A pre-
sen¢a de vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas, embora em propor¢do muito reduzida, é
sugerida pela reflexdo a ~1,40 nm, sem apresentar deslocamento na amostra K350. Nao foi
possivel se identificar o mineral correspondente a pequena reflexdo a 0,306 nm (e 0,312 nm
na amostra K550).
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Figura 1. Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bxs do perfil AC-P01. VHE - vermiculita
com hidréxi-Al entrecamadas; Mi — mica; Ct — caulinita. Montagem orientada. Espagamento d em nm.
Radiagdo CuKa.

Caulinita >> mica > vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas

AC-P02 - Latossolo Amarelo Distréfico

Foi analisado o horizonte Bw2. Os difratogramas, ordenados conforme os tratamentos,
sdo apresentados na Figura 2.

A fragdo argila deste horizonte ¢ constituida por caulinita, mica, indicios de vermiculita
com hidroxi-Al entrecamadas e goethita.

A caulinita é predominante com reflexdes bem formadas e de elevada intensidade. A
semelhanca do perfil anterior, a presenga de vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas, em pro-
por¢des reduzidas, ¢ sugerida pela reflexao a ~1,40 nm, sem apresentar deslocamento na amostra
K350. Nao foi possivel se identificar o mineral correspondente 4 pequena reflexao a 0,306 nm (e
0,312 nm na amostra K550), assim como a 0,467 nm.
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Figura 2 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bw2 do perfil AC-P02. VHE - Vermiculita

com hidréxi-Al entrecamadas; Mi - Mica; Ct — Caulinita; Gt — Goethita. Montagem orientada. Espagamen-
to d em nm. Radiagdo CuKa.

Caulinita >> mica > vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas, goethita

AC-P04 - Argissolo Vermelho Alitico

Foram analisados os horizontes Bt1, Bt2 e BCf1. Os difratogramas, ordenados conforme
os tratamentos, sdo apresentados nas Figuras 3, 4 e 5, respectivamente.

Verifica-se que ha uma grande semelhanca entre os difratogramas de todos os horizontes
analisados, o que indica homogeneidade da constituicdo mineralogica em profundidade. A fragao
argila dos trés horizontes analisados ¢ constituida por caulinita, mica, esmectita e goethita

A caulinita ¢ o mineral predominante com reflexdes bem formadas e de mais elevada
intensidade que os demais. Pelas caracteristicas e intensidade de suas reflexdes, a ocorréncia da
esmectita ndo é muito expressiva.
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Figura 3 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P04 E — Esmectita; Mi -
Mica; Ct — Caulinita; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Caulinita > mica > esmectita, goethita
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Figura 4 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt2 do perfil AC-P04. E — Esmectita; Mi
- Mica; Ct — Caulinita; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espacamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Caulinita > mica > esmectita, goethita
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Figura 5 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte BCf1 do perfil AC-P04 E — Esmectita; Mi
- Mica; Ct — Caulinita; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Caulinita > mica > esmectita, goethita

AC-POS5 - Argissolo Vermelho Alitico

Foram analisados os horizontes BA, Bt1 e Btf2. Os difratogramas, ordenados conforme
os tratamentos, sdo apresentados nas figuras 6, 7 e 8, respectivamente.
Verifica-se também neste perfil que ha uma grande semelhanca entre os difratogramas correspon-
dentes dos trés horizontes analisados, o que indica homogeneidade da constitui¢do mineraldgica
em profundidade. A tinica variagdo observada ¢ a presen¢a de vermiculita no horizonte Btl. A
fracdo argila dos trés horizontes analisados € constituida por caulinita, mica, esmectita, (vermicu-
lita), interestratificado caulinita-esmectita, quartzo e indicios de goethita

Destaca-se a presenga do interestratificado Ct-E, de forma bem evidente, nos trés hori-
zontes. Nao ha evidéncias da presenga de EHE (esmectita com hidroxi-Al entrecamadas) neste
perfil, ou de VHE (Btl), conforme inferido pelo pico a 1,00 nm, apds aquecimento a 350°C
(K350), sem indicios de reflexdes ou bandas de valores superiores a este, o que indica total cont-
racdo do mineral.

E possivel que haja uma equivaléncia entre a mica, a esmectita e a caulinita, na fra-
cdo argila dos horizontes deste perfil (Tabela 1). Pode-se dizer, no entanto, que os minerais 2:1
(micatesmectita principalmente) sdo predominantes sobre a caulinita.
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Figura 6 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte BA do perfil AC-P05. E — Esmectita; Mi
— Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Qz - Quartzo; Gt - Goethita. Monta-
gem orientada. Espacamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Mica = esmectita = aulinita > interestratificado caulinita-esmectita, quartzo, goethita.
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Figura 7 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P05.

E — Esmectita; V — Vermiculita; Mi — Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Qz —
Quartzo; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Mica = esmectita
quartzo, goethita.

caulinita > vermiculita > interestratificado caulinita-esmectita,
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Figura 8 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Btf2 do perfil AC-P05. E — Esmectita; Mi
— Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo; Gt - Goethita. Monta-
gem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Mica = esmectita = caulinita > interestratificado caulinita-esmectita, quartzo, goethita.

AC-P06 - Argissolo Vermelho Alitico

Foram analisados os horizontes B1, Btl e Btf. Os difratogramas sao apresentados nas
figuras 9, 10 e 11, respectivamente.

Como ja observado anteriormente, verifica-se também neste perfil que ha uma grande
semelhanca entre os difratogramas correspondentes dos trés horizontes analisados. A inica varia-
¢do que merece ser destacada, € a presenca de interestratificado caulinita-esmectita, no horizonte
Btf, apesar desta ocorréncia se dar de forma mais discreta do que no perfil anterior. Como de-
stacado para o P05, ndo se observa evidéncias da presenga de EHE, neste perfil.

A fracdo argila dos trés horizontes analisados € constituida por caulinita, mica, esmectita,
(interestratificado caulinita-esmectita), goethita e (quartzo).

Por estimativa, infere-se que a caulinita ¢ predominante nos dois primeiros horizontes (Tabela 1),
porém ¢é possivel afirmar-se que os minerais 2:1 (mica+esmectita) predominam sobre a caulinita.
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Figura 9 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte B1 do perfil AC-P06.
E — Esmectita; Mi — Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagcamento
d em nm. Radia¢&do CuKa.

Caulinita > mica = esmectita, goethita, quartzo.
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Figura 10 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P06. E — Esmectita;
Mi — Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagamento d em nm.
Radiagao CuKa.

Caulinita = mica = esmectita, goethita, quartzo.
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Figura 11 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Btf do perfil AC-P06. E — Esmectita;
Mi - Mica, Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Gt - Goethita. Montagem orientada.
Espacamento d em nm. Radiagéo CuKa.

Esmectita = mica = caulinita > interestratificado caulinita-esmectita, goethita.

AC-P07 - Cambissolo Haplico Ta Eutrofico

Foram analisados os horizontes Bi e BC2. Os difratogramas sao apresentados nas figuras
12 e 13, respectivamente.

Os difratogramas correspondentes dos dois horizontes sdo bastante semelhantes. Uma
varia¢do observada consiste na ocorréncia de lepidocrocita no horizonte Bi, ndo observada no
BC2. A frag@o argila € constituida por esmectita, mica, caulinita, (Ilepidocrocita) e quartzo.

A esmectita ¢ predominante. As caracteristicas e intensidade de suas reflexdes ex-
pressam diferenga marcante em relacdo aos difratogramas dos solos anteriores. Observa-se
também a segunda reflex@o que ocorre a ~10,40 ° (2e0) na amostra MgEG, mais bem formada
e individualizada.

No horizonte BC2, observa-se também uma pequena reflexao, mal formada, a aproxima-
damente 1,40 nm, na amostra K550, que indica resisténcia para contragdo total da esmectita, ou
talvez possa se referir a clorita.
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Figura 12 - Difratogramas de raios-X da frag&o argila do horizonte Bi do perfil AC-P07. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Ld — Lepidocrocita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagcamento d em nm.
Radiacdo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo.
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Figura 13 - Difratogramas de raios-X da frag&o argila do horizonte BC2 do perfil AC-P07. E - Esmectita;
Mi — Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
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AC-P08 - Luvissolo Cromico Palico
Foram analisados os horizontes Btl e Bt2. Os difratogramas sdo apresentados nas figuras 14 e
15, respectivamente.

Como ja observado anteriormente, os difratogramas correspondentes dos dois horizontes
analisados sdo também muito semelhantes. A fra¢do argila € constituida por esmectita, mica,
caulinita, (goethita) e quartzo.

A esmectita ¢ predominante no perfil. As caracteristicas e intensidade de suas reflexdes se
assemelham as observadas nos difratogramas do PO7. Sdo muito discretas, as pequenas reflexdes
do quartzo e da goethita no difratograma (Am.total) do Bt1.

Observa-se ainda para ambos os horizontes, pequena reflexdo mal formada, no difrato-
grama K550, com valor d aproximadamente de 1,20 nm, que indica resisténcia para contracdo
total da esmectita, ou que pode referir-se 4 presenca de EHE ou de interestratificado clorita-
esmectita.
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Figura 14 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P08. E - Esmec-
tita; Mi - Mica; Ct - Caulinita; Qz — Quartzo; Gt — goethita. Montagem orientada. Espagamento d
em nm. Radiacdo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo, goethita.
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Figura 15 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bt2 do perfil AC-P08. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.

AC-P09 - Luvissolo Cromico Pélico

Foram analisados os horizontes Btl e Bt2. Os difratogramas sao apresentados nas figuras
16 e 17, respectivamente.

Observa-se também uma grande semelhanga entre os difratogramas correspondentes dos
dois horizontes analisados. A fragdo argila € constituida por esmectita, mica, caulinita e quartzo.

A esmectita é predominante no perfil, inferido pelas caracteristicas e intensidade de suas
reflexdes, se assemelhando muito as observadas no P0O8. A pequena reflexdo bem formada, na
regido de ~30° (20) na amostra MgEG do horizonte Bt2, pode ser referente a uma interferéncia.
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Figura 16 - Difratogramas de raios-X da frag&o argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P09. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagao CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
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Figura 17 - Difratogramas de raios-X da frag&o argila do horizonte Bt2 do perfil AC-P09. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagao CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
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AC-P10 - Luvissolo Crémico Ortico

Foram analisados os horizontes Bt1 e Bt2. Os difratogramas sao apresentados nas figuras
18 e 19, respectivamente.

Observa-se também neste perfil, uma grande semelhanca entre os difratogramas corre-
spondentes, dos horizontes analisados. A fragdo argila dos horizontes analisados ¢ constituida por
caulinita, mica, esmectita, interestratificado caulinita-esmectita, (quartzo) e (goethita).

Destaca-se aqui a presen¢a do interestratificado Ct-E, de forma bem evidente, nos dois
horizontes. Nao ha evidéncias da presenga de EHE (esmectita com hidréxi-Al nas entrecamadas)
conforme inferido pelo pico a 1,00 nm, apds aquecimento a 350°C (K350), sem indicios de re-
flexdes ou bandas de valores superiores a este, o que indica total contragdo do mineral.

E possivel que haja uma equivaléncia entre a mica, a esmectita ¢ a caulinita, neste perfil.
Pode-se dizer, no entanto, que os minerais 2:1 (micat+esmectita principalmente) sdo predomi-
nantes sobre a caulinita.
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Figura 18 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P10. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Montagem orientada. Espagcamento d
em nm. Radia¢éo CuKa.

Mica = esmectita = caulinita > interestratificado caulinita-esmectita, goethita.
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Figura 19 - Difratogramas de raios-X da frag&o argila do horizonte Bt2 do perfil AC-P10. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo; Gt - Goethita. Monta-
gem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Esmectita 2 mica > caulinita > interestratificado caulinita-esmectita, goethita, quartzo.

AC-P11 - Luvissolo Héplico Ortico

Foram analisados os horizontes Bt e Bvf. Os difratogramas sdo apresentados nas figuras
20 e 21, respectivamente.

Como em todos os perfis anteriores, verifica-se também neste perfil, uma grande semel-
hanca entre os difratogramas correspondentes, dos horizontes analisados. A tnica variacdo apre-
sentada consiste na ocorréncia de lepidocrocita no horizonte Bt, ndo observada no Bvf.

A fragdo argila dos dois horizontes analisados ¢ constituida por esmectita, mica, caulinita,
(Iepidocrocita) e quartzo.

A esmectita ¢ predominante no perfil (Tabela 1), inferido pelas caracteristicas e intensi-
dade de suas reflexdes, se assemelhando muito as observadas no P07.
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Figura 20 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bt do perfil AC-P11. E — Esmectita;
Mi — Mica; Ct — Caulinita; Ld — Lepidocrocita; Qz - Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm.

Radiagao CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo.
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Figura 21 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bvf do perfil AC-P11. E — Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada Espacamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
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Apéndice B - Critérios para Identificacdao dos Minerais

Preparacio das laminas - montagem orientada favorece a observagao das reflexdes dos
argilominerais conforme a série (001).

Caulinita —E identificada pelas reflexdes a 0,720 nm, 0,358 nm e 0,238 nm, que desapa-
recem com o aquecimento da amostra K-saturada a 550°C (K550).

Mica (termo inclusivo para illita) - E identificada pelas reflexdes a 1,00 nm, 0,50 nm e
0,33 nm, e com menor intensidade a 0,25 nm, que permanecem estaveis em todos os tratamentos
aplicados. O aumento de intensidade observado apds aquecimento a 350° e 550°C, se deve ao
colapso dos outros argilominerais 2:1 presentes.

Esmectita - sua presenca ¢ indicada pela reflexdo a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra
saturada com magnésio (Mg) que sofre expansdo para ~1,70 nm apds o tratamento com
etileno glicol (MgEG). Valores intermediarios apos este tratamento podem sugerir também
a presenga de interestratificados, principalmente do tipo mica-esmectita. Dependendo das
caracteristicas e propor¢do na amostra analisada, observa-se também no difratograma da
amostra MgEG, uma segunda reflexdo que ocorre a ~10,40 ° (260).

Interestratificado caulinita-esmectita — A presenca deste argilomineral € evidenciada
pela formacdo de uma banda ou “ombro” ao lado das reflexdes da caulinita na amostra saturada
com Mg, ap6s o tratamento com etileno glicol (MgEG). E Melhor visualizada junto & reflexdo a
0,720 nm. Nao deve ser confundida com a segunda reflexdo da esmectita.

Vermiculita - Sua presenca € evidenciada pela reflexdo a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra saturada
com magnésio, que permanece estavel apos o tratamento com etileno glicol (MgEG) e se contrai
para 1,0 nm na amostra saturada com potassio.

Vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas - Sua presenca ¢ evidenciada pela reflexdo
a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra saturada com magnésio, que permanece estavel apos o trata-
mento com etileno glicol (MgEG) e tende a se contrair para 1,0 nm apo6s aquecimento da amostra
saturada com potassio.

Goethita - Sua presenca ¢ evidenciada pela reflexdo, principal, a ~0,415 nm, observada
apenas na amostra nao tratada (Am.total). Desaparece apos tratamento com citrato-bicarbonato-
ditionito de sédio (CBD).

Lepidocrocita - Sua presenca ¢ evidenciada pela reflexdo, principal a 0,626 nm, (Am.
total) que também desaparece apods o tratamento com CBD

Quartzo - Presenga evidenciada pela pequena reflexdo a 0,427 nm, estavel em todos
os tratamentos. A sua reflexdo principal a 0,334 nm ocorre associada com a de terceira ordem
da mica.

Registra-se ainda a presenga, em quase todos os difratogramas, de uma pequena reflexao
a 0,307 nm, que persiste na amostra aquecida a 550°C, mas cuja identificagdo ndo pode ser con-
firmada, assim como a pequena reflexdo a 0,467 nm na amostra do perfil AC-P02. As carcateristi-
cas destas reflexdes bem como os tratamentos aplicados ndo permitiram associa-las com precisao
a um mineral.

Por outro lado pequena reflexdo 1,40 nm resistente a contrag@o apos aquecimento (K550),
no horizonte BC2 do perfil AC-P07, pode indicar a presenca de clorita.

Do mesmo modo nos dois horizontes analisados do perfil AC-P08, a pequena reflexao a
~1,20 nm, resistente a contragio apos aquecimento (K550), pode indicar a presenga de Esmectita
com hidréxi-Al entrecamadas ou mesmo interestratificado clorita-esmectita.
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