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MINERALOGIA DE ARGILAS EM CAMBISSOLOS DO SUDOESTE
DA AMAZONIA BRASILEIRA

RESUMO : Os Cambissolos do municipio de Tarauacd, tém grande
importancia agricola pela alta fertilidade natural que possuem. Ané-
lises de raios-X e anélises térmicas diferenciais foram feitas na fra-
¢do argila destes solos comparando-se com outros Cambissolos de
regides préximas. Evidenciou-se a predominancia de minerais 2:1/2:2
nos solos de Tarauacd enquanto nos demais foi observada dominan-

cia de minerais cauliniticos devido a influéncia de material vulcanico
nas areas mais ocidentais da regido.

INTRODUGAO

Os solos das regides iropicais Umidas sofrem intenso intem-
perismo quimico em virtude da elevada lixiviagdo e temperatura a que
sao submetidos, o que condiciona suas fragdes coloidais minerais a
serem predominantemente cauliniticas com O6xidos e hidréxidos de
Fe*® e Al** como mostraram Sombroek (1966), lwasa (1976) e Kita-
gawa & Moller (1979). Nestas regides, a predominancia de argilo-mi-
nerais 2:1 é restrita a fracdo < 2p dos solos de varzea, onde a lixivia-
¢&@o ndo é tdo acentuada.

No Estado do Acre, sobretudo na regido de Tarauaca, os dados
quimicos dos Cambissolos, coletados pelo RADAMBRASIL (Brasil,
1976), mostraram a possivel dominéancia de minerais 2:1 de alta CTC,
na argila destes solos de grande importéancia agricola para a regido,
pela alta fertilidade natural que possuem.

By

A presenca destes minerais pode estar associada & cordilhei-
ra dos Andes que, ao soerguer-se, mudou o curso dos rios da regido
que passaram, entdo, a carrear o material vulcanico que se depositou
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nesta area (Brasil, 1976). O material vuicanico, everitualmente, pode
originar montmorilonita, quando os teores de magnésio e silicio sao
altos (Grim, 1968 e Buring, 1968).

Neste trabalho é comparada a mineralogia dos Cambissolos do
municipio de Tarauacid com outros Cambissolos de regides préximas.

MATERIAL E METODOS

As andlises mineralogicas foram feitas na fracédo argila dos
horizontes A, B e C de 8 perfis de Cambissolos localizados nos Esta-
dos do Acre e Amazonas (Fig. 1 e Tabela 1). Aiguns dados anaiiticos
desses solos, coletados e classificados pelo projeto RADAMBRASIL
(Brasil, 1976), s@o apresentados na Tabela 2.

Extracao e preparacido das fracoes coloidais

As fracbes coloidais foram separadas das TFSA, apds a elimi-
nacao da matéria organica pela H.,0, 10% a quente, por sedimentagdo
natural de sucessivas ressuspensdoes em solucdo ajustada a pH 85
com NaOH N. Apés a separagdo, as fragoes <2p foram floculadas
pela saturagdo com Ca*+ (Ca Cl,), lavadas até auséncia de ions clo-
reto (Jackson, 1969), secas ao ar e peneiradas através de malha de
270 mesh. Parte das argilas assim tratadas foram posteriormente sa-
turadas com K=+ pelo KCI N (Jackson, 1969).

Identificacdo mineralégica

A identificagdo mineralogica foi feita por difratometria de
raios-X em laminas de p6, com argilas saturadas de Ca*=* e laminas
orientadas pelo método do esfregaco, nos tratamentos Ca*+, Ca*+
glicoiada, K= em temperatura ambiente e aquecidas a 300 e 600°C
(Jackson, 1969). Os testes para identificacdo da gibbsita foram feitos
por analise térmica diterencial nas argilas saturadas com Ca™+.

Determinacoes semiquantitativas

As andlises semiquantitativas foram feitas nas argilas satura-
das com Ca™**, sendo os alofanos e/ou materiais amorfos determi-



‘sopes||eue

sojos sop oedezijeoo] — | -Bl4

s3gvaly @ o
$070S 30 V¥LSONWY ®
TYNOIDYNYILNI FLUNIT emcome o e
TYNQVLSIHI NI ILINIT e cmcmmem

vney 30 $0S¥ND W/

S30ONIANOD

00099

00022

- 600l

— 0008

00099

SId¥3d S0Q OVIVZIVI0l
L-914

0002L
|

600l —

10008 —




99'h 9z 96'S 0S'c L8'Gl €g've  00'GL 810 820 L0'0 OL'E 09'G g€y 8 25’0 O (+o001-58) O
0S'c S€t 86 196 vO'LL OE'}L 0z'. 880 L0'0 SO0 0z'C O0L€ ov Lt 18'0 s (09-0v) €

68'F 0S'c L'y 9L'8 00CL Ol'vl ov't <S0'c 00 8L'0 0S't 0ls o'y €Y 181 S (0g0) 'v
2} |1}19d - eoenese]

GL'h Ske LS'v SL'2h LVF9L eo'ek 099 L¥'e S0'0 600 08t 008 8'c 6% 25’0 0 (0£1-08) O
I'e e6'z LS 9’0l ¥0'GL LO'LL 0L'c  ¥€'C <00 800 OFL 0S'L gy 67 29'0 10 (09-s€) @
o'z e¢re g8g'e Ol's GeE'6  €8°01 00'0 8t ¥0'0 1E0 00'F 008 gs €9 28l 1 (010 'v

€0 |lJ48d - edenede]

88't 99'c Ll6'€ 21’9 696 ¥S'9L 02'F ¥60 €O LO'O 0C'L OO'€l 8 A A av'o 108 (oot-02) O
08't Lg'z 8e'c 689 666 00'SL 00'h ¥IL 800 800 OLL 00t (A 79'0 108 (os-s€) 4

C6'L L6'Z L't €8'c 0L9 19CI 00'0 S9'0 ¥0'0 120 0L} 000l L'y 2§ 80'¢c 1S (01-0) ‘v
71 |1}19d - goeneJde]

85’k ¥0'c 96'S 10'El €9'GL 9.1 000 000 920 90'0 OFO0L 000F L's 89 £v'0 OIS (001-59) 89D
ISc eg'e 95'S Ll6'0L ev'le 9%ce  Ov'9 89'F LE'0 110 009 008t 6'c 6% €0't ] (0v-02) 4

lg'e  vi'e l6'c €99 G2'el €0'ee 000 l€T 800 ©vE'0D OEY 009l v 0's 1'e s (01-0) ‘v
€l |1J18d - eoenede]

So'v 'S 6S'l €8'€ gs'hl 96'L€ 000 6Y') 0L'0 L0'0 0gC 00'SE €s €9 L0'0 1018 (ool-02) O
12'z  ev's  LS'v  L6'0L Pbl'eg 6L'6¢ 009 ¢yl 800 600 Oc't 006 g7 0S 28’0 1] (o9-0v) 4

6S'c  S€'c Ll6'E L9'8 80'LL 96'ST 00 8v't S0'0 €20 02v 0002 0's ¢€§ €0'c 10!S (01-0) ‘v
10 [idod - eoenese)

fo%e4 f0Yv ‘oI v H ®eN X BN eD
nooo L % + + + ++ 4+4+ 199 OH (%) (epepipunjo.d)
(%) L¥'L ‘610 18y BIMIXD]
oounyns anbeyy (600l /aw) siaAeo041 suolle) (1:1) Hd 9]u0z1IoH

'sojossiquie) sop sesjunb seopsiialoesed sewnbly — | y13dvl



ayls — 1g

oouel} — 7

gibue — o
elaie — g :epuaba
GI'L  €9°F  26'0L €8'9L L1'9L Ll'8 c0's 82't €0'0 ¥0'0 10'0 100 Le 9v 610 2 (09k-op1) 'O
o€l v&'L  LG'€  8F'lL SS'0L 10'L 0g8'y €l'c €0'0 €00 100 100 Lre t'y (1)740] 19 (06-05) g
6e'l  vL'1 8z 19'6  €LS  LLL og'c 6E'Y €0'0 90'0 90'0 €00 v'e 9t 62't 108 (sz5) v
8L |l}19d - ea.qeT
v9't  Gl'e LMy 696 S22l ¥S'LL 020} G8'0 €0'0 90'0 @2€'0 800 9c v r1'o 10 (051-001) °g
o't &8t LL'¥ 8F'll 6¥'2h L9'€l  08'0F L0'CT v0'0 90'0 9£'0 00 Vv 9'v €70 oIS (0s0s) g
09‘'h 80'c L6'€ @er'8 lg'0l S9'2L O0M'8 8LZ S0'0 8L0 ve'0 080 6c G 9g'0 1018 (010 'v
, 1€ [I}48d - 940y Op eoog
LS gt 68'L GO0'SL e¢8'6z LO'0E  v6'L 00'Cc €20 0O 06'C 06'% oy 9v eLo oIS (06-08) O
v0'c S9'c 9SS €L'M) 828l 69'0c SS'¢ 08hL 900 800 0Lz Oi¥ g'e ¢ov 4N 18 (ov-02) 9
6S'c 6§ LY 91’8 90l — ci's 08C ¥0'0 leo oLle — 'y vy 19'2 1018 (010 'v

9l |ij19d -
%4 *oYiv  ‘ois v H eN ¥ bw  ed
Moo L+ 4+ 4+ ++ O OH (%) (spepipunjoud)
(%) L¥'1 ‘610 1N BINIXSL

0o1ny|ns enbely

(600} /ow) siaAeo0.41

suoneo (+:1) Hd 8ju0zlI0H

*(ogdenunuon) — 1 vy13gvil



10 —

|eojdoay ejsauo|4

esuap |eoidos) e1salol4

esuap |[eoidoJ} e1salo|4

esuop [eojdoJ) e)salo|4

esusp |eoido} e1sa4o|4

esuap |eoidosy ejsalold

esusp |eojdos} eysalo)d

euaqe |eojdosy eiseuo|d

epe.Japoy

epeJapop

epeJapopy

epelapopy

epeJapopy

eog

epeJapopy

epelapoiy

sapwjjog oedew.lod

8L [!}19d - B94qe
saow||og oedew.lo

1€ |1}418d -840y Op ®d0g

saguijjog

oedew.od - soM|is & soyl|ibay
91 |ij4ed - =

saguitjog

ogdeurio] - sojis & soy|Iby
2} |1J48d - poenese]

sagQwijos

ogdeuLiod - sou|is o soy|ibiy
€0 |1}48d - goenede]

sagw

-JjJog ogdew.so4 - Oulj onualy
¥} |1j49d - BOBNEIR)

saowi|og oedew.o - 011|164y
€1 |1}49d - goeneue|

sa0wWl|08

oedew.o - soOM1|IS & so1|Ibay
10 |j48d - goeneJe|

e|nN

/Oope|npuo eAens e oue|d

e|nN/ope[npuo aAeng

g|NN/ope|[npuo

g|nN/ope|npuo

BINN/Oope|npuo

e|NN/ope|npuo 83104

g|nN/ope|npuo

e|NN/ope[npuo a1i04

%¢ — 0

%¢ — 0

Jouadns odda)

%0} /0doy

%0g-Gg/e1s0oua el

%Gh/4014adns odia}

Joriajul odaa]

olejd op Jopadns aned

oedejabap

wabeuaiqg

ouguifolo |elialepy

0BS049/0A9]9Y

apepIAIjoap/oedeniig

*sojoss|quies

sop ogdejobon o wabeualp ‘wabli0 op [elIajeW ‘OBS0Id ‘OASJaA ‘OpepIAloep ‘opdenis — g Y1IgVl



— 1"

nados pelo método de Kitagawa (1976 e 1977). Os outros componen-
tes foram determinados por difratometria de raios-X sobre laminas
em p6: o quartzo, por comparagdo com padrdo a 5%; e os demais,
pelo célculo da contribuicdo percentual de cada mineral nas somas
das areas de difracdo maxima, consideradas iguais a 100 — (mate-
rial amorfo e/ou alofano + quartzo).

Condicoes de operacdo de raios-X e derivatégrafo

Nas difracées de raios-X, foi utilizado o aparelho Rigaku-Denki
com radiacbes Co-Ke, filtro de ferro, sistema de fendas do gonidome-
tro de 1° DS, 0,3 mm RS e 1° SS.

O derivatégrafo utilizado, Mitamura Riken, foi calibrado para
leituras de 10 em 10°C, em atmosfera normal, apés o que, foram fei-
tos graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificacdo mineralégica

Conforme mostram os difratogramas das Iaminas de argila em
p6 (Fig. 2), na fragdo < 2u dos solos estudados, ocorre mica (10,27 A),
quartzo (3,35 A e 4,27 A), tragos de feldspatc (3,21 A) em alguns ho-

rizontes e, tracos de goethita (4,20 A) no perfil n° 78. Observa-se,
ainda, em todas as amostras analisadas, a presenca de uma difra-

¢do = 15 ;\ bastante intensa nos solos do municipio de Tarauaca,
Estado do Acre. Essa difracdo corresponde a um mineral essencial-
mente montmorilonitico, conforme evidencia o aumento de seu es-
pacamento basal de primeira ordem, ap6s o tratamento com etileno
glicol (Fig. 3 e 4). No entanto, os difratogramas das argilas satura-
das com K+ em diversos aquecimentos (Fig. 3 e 4) mostraram que
esse mineral ndc colapsa totalmente, quardo saturado com K+, a

temperatura ambiente (12,82 A). A 300°C, o mineral = 15 A das amos-

tras dos perfis n° 12, 16, 31 e 78 colapsou em 10,27 A enquanto, nas
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demais amostras, a mudanca do espagamento basal para 10,27 A sé
ocorreu apds o aquecimento a 600°C. Este comportamento evidencia
a presenca de hidréxido interlaminar na montmorilonita e/ou vermicu-
lita presente, em dois estagios diferentes de desenvolvimento (Dixon
& Jackson, 1962).

Perfil - 01

1027 720 3,21

Perfil-12

Perfil-16
Perfil-78 W
L | |
154 10A 74 53 4R 34

Fig. 2 — Difratogramas sobre laminas de pé, de argilas saturadas com Ca-~++,
representativos dos solos analisados.



Pertil- 01 horizonte B
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Perfil-12 horizonte B
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0

?

Fig. 3 — Difratogramas de argila dos perfis 01 e 12, enfatizando o espagamento

o
do mineral —~ 15 A nos diversos tratamentos.
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Perfil-16 horizonte B

Co
15
Cagly 10
72
20
K
n 10
K300 Ui
10
72

Perfil - 78 horizonte B

Ca
7,2
15 10
Cagly
1.2
17 10
72
K
10
12
K 300
72
10

Fig. 4 — Difratogramas de argila dos perfis 16 e 78, enfatizando o espagamento

o
do mineral ~ A nos diversos tratamentos.

Embora sejam comum ocorrer gibbsita nos solos da Amazé6nia
(Kitagawa & Moller 1979), nos solos ndo muito desenvolvidos, a au-
séncia da reagdo endotérmica a 285°C, observada nas anélises térmi-
cas diferenciais, indica auséncia deste mineral (Fig. 5).
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Perfil 01 horizonte B

Perfil 13 horizonte B

Perfil 14 horizonte B8

Perfil 03 horizonte B

Perfil 12 horizonte B

Perfil 16 horizonte B

Perfil 31 horizonte B

Perfil 78 horizonte B

I l |
2 4 6 s 10

( X 100°C)

O —

Fig. 5 — Derivatogramas da argila saturada com Ca++ dos solos analisados.
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Composicdo percentual dos minerais da argila

Na Tabela 3, onde sdo mostrados as contribuicdes percentuais
dos diferentes componentes inorganicos da fragdo coloidal dos solos,
nota-se a predomindncia de minerais 2:1/2:2 em todos os horizontes
dos Cambissolos do municipio de Tarauaca, e a diminuigdo dos teo-
res deste mineral com a latitude (Fig. 1). Ja4 o contelddo de caulinita
obedece a comportamento inverso.

Embora agrupados no mesmo Grande Grupo (Brasil 1976), por-
tanto com grau de desenvolvimento tedérico semelhante, esses solos,
que apresentam drenagem de moderada a boa e estdo sobre o mes-
mo material, a Formagao Solimdes, tém a fragdo argila em dois dife-
rentes estagios de intemperismo; os Cambissolos de Tarauaca encon-
tram-se no estdgio intermedidrio enquanto os demais, num estéagio
mais avangado (Jackson et al. 1948).

A diferenca mineralégica observada pode estar associada a
influéncia da cordilheira dos Andes na regidc de Tarauacé, tanto pela
deposicéo de materiais carreados pelas dguas dos rios, como pelos
ventos. Segundo RADAMBRASIL (Brasil 1976), a bacia do Acre, aber-
ta durante o Cretidceo e o Tercidrio Inferior, transformou-se numa ba-
cia intracontinental com modificagdes do fluxc hidrico da regido, ins-
talando-se um sistema fluvial que carreava parte dos seus srodutos
de areas fontes, localizadas a sudoeste, para assorear a bacia de
deposicdo do Solimdes. Resultados posteriores mostraram ser a cor-
dilheira dos Andes a drea fonte destes sedimentos.

O material vulcénico, dependendo dos teores de magnésio e
silicio, pode originar montmorilonitas (Jackson & Sherman 1953) ou
alofano, montmorilonita e vermiculita-cloritizada (Shoji & Saigusa
1977) ou, ainda, alofano juntamente com haloisita, gibbsita e imogo-
lita (Kitagawa et al. 1973).

Nos Cambissolos de Tarauaca, a deposicdo de material vulca-
nico, devido ao alto tecr de Mg+ (Tabela 2) e ao moderado desen-
volvimento do solo, condicionou o aparecimento de mineral essen-
cialmente montmorilonitico. J& nas regidoes mais orientais, o solo
mais pobre em magnésio (Tabela 2) e, provavelmente, menos afetado
pela cordilheira dos Andes, propiciou o desenvolvimento de cauli-
nitas.
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TABELA 3 — Composicéo mineralégica da fracdo argila dos Cambissolos (%).

Horizonte 2:1/2:2 Mica Caulinita Quartzo Fd. Goe. Amorfos
Tarauaca - Perfil 01
A, 87 2 3 3 — — 5
B 87 2 6 3 —_ — 2
G 91 tr. K] 3 _ —_ 3
Tarauaca - Perfil 13
A, 81 5 6 5 = — 3
B 86 tr. 6 3 — — 5
Cca 89 2 4 3 — — 2
Tarauaca - Perfil 14
A, 79 7 6 5 tr. — 3
B 83 2 5 2 — — 7
C 87 1 5 2 — — 5
Tarauaca - Perfil 13
A, 70 5 16 3 — —_ 6
B 55 7 30 3 — — 5
C 48 tr. 43 2 o e 7
Tarauaca - Perfil 12
A, 56 10 15 7 - — 12
B 71 9 ] 6 — — 6
C 81 tr. 9 2 —_ — 8
- Perfil 16
A 63 tr. 18 7 — — 12
B 66 8 13 5 — —_— 8
C 76 tr. 12 3 — — 9
Boca do Acre - Perfil 31
A, 19 15 46 5 tr. — 15
B,, 35 tr. 44 4 — e 17
B, 25 12 45 3 — — 15
Labrea - Perfil 78
A tr. 1 67 3 tr. tr. 19
B 9 10 56 2 tr. tr. 23
C tr. 15 65 1 tr. tr. 18
Legenda: Fd. — Feldspato

Goe. — Goethita
Tr. — Tracgos
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Os demais minerais presentes nas argilas, mica, quartzo (em
todos os perfis analisados), goethita e feldspato (em alguns horizon-
tes) tém teores bastante baixos (Tabela 3).

CONCLUSOES

Na fracdo argila dos Cambissolos de Tarauac4, ha predominan-
cia de minerais interestratificados do tipo 2:1/2:2 e como menores
constituintes, caulinitas, micas, quartzo, feldspato e material amorfo
inorgénico. Ja as argilas dos demais Cambissolos analisados apre-
sentaram domindncia de minerais cauliniticos, estando presentes, na
mistura, minerais 2:1/2:2, mica, quartzo, feldspato, goethita e mate-
rial amorfo inorgéanico.

A gibbsita esteve ausente de todos os Cambissolos analisados.

A influéncia da cordilheira dos Andes nos solos de Tarauacé é
notada pelo alto teor de minerais 2:1/2:2 em suas argilas, sendo que
este teor diminuiu com a latitude.

MOLLER, M.RF. & KITAGAWA, Y. Mineralogia de argi-
las em Cambissolos do sudoeste da Amazdnia Bra-
sileira. Belém, EMBRAPA-CPATU, 1982. 19p. (EM-
BRAPA-CPATU. Boletim de Pesquisa, 34).

ABSTRACT : Cambisols which occur in the Country of Tarauacé, State
of Acre, Brazil, are very important for agricultural use in view of
their natural fertility. X-ray and DTA analysis were carried out in
the clay fraction of the soil and compared with other cambisols in
nearby areas. The results showed the predominance of 2:1/2:2 mi-
nerals in the Tarauaca soils, as compared to kaolinitic minerals in the
other soils due to the influence of vulcanic materials in the western
areas of the study region.
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