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SECAO I - FISICA DO SOLO

RELACAO ENTRE ATRIBUTOS FiSICOS, MINERALOGIA
DA FRACAO ARGILA E FORMAS DE ALUMINIO
NO soLo®

A. PEDROTTI®, M. M. FERREIRA®, N. CURI® M. L. N. SILVA®),
J. M. LIMA®) & R. CARVALHO®

RESUMO

O aluminio (Al) é um dos elementos mais abundantes em massa nos solos
brasileiros, estando presente em diferentes minerais e formas. Considerando a
caréncia de informacdes sobre a sua participagcdo no comportamento fisico do
solo, buscou-se, no presente estudo, avaliar a relacdo entre a mineralogia da
fracdo argila, formas de Al e atributos fisicos de diferentes solos. Para tanto,
foram coletadas amostras deformadas e indeformadas dos horizontes A e B de
solos representativos das Zonas Fisiograficas Sul e Campos das Vertentes do
estado de Minas Gerais. As amostras foram submetidas as caracterizagdes fisica,
quimicae mineralégica. Estudos de correlacdo mostraram que os atributos fisicos
dos solos estudados estavam associados as diferentes formas de Al presentes e a
mineralogia da fragdo argila: as formas de Al amorfas e menos cristalinas
associaram-se mais aos atributos fisicos relacionados com a agregacao das
particulas do solo, podendo esta associacado ser atribuida a afinidade deste
elemento com a matéria organica, enquanto os componentes cristalinos
associaram-se mais aos atributos fisicos relacionados com a organizacao
estrutural dos solos.

Termos para indexacdo: caulinita, gibbsita, matéria organica, agregacao,
estrutura do solo.
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A. PEDROTTI et al.

SUMMARY: RELATIONSHIP BETWEEN PHYSICAL ATTRIBUTES, CLAY
FRACTION MINERALOGY AND ALUMINUM FORMS IN SOIL

Aluminum (Al) is one of the most abundant elements in weight in Brazilian soils,
found in different minerals and forms. Considering the lack of information about its
participation in the physical behavior of soil, the present study aimed to evaluate the
relationship between the mineralogy of the clay fraction, different forms of Al and physical
attributes of different soils. Disturbed and undisturbed samples of A and B horizons of
representative soils from the South and Campos das Vertentes physiographic regions in the
State of Minas Gerais were therefore collected. The samples were subjected to physical,
chemical and mineralogical characterizations. Correlation studies performed with the
resulting data from the different characterizations showed that the physical attributes of
the different studied soils are associated to the different forms of Al and to the mineralogy of
the clay fraction: the amorphous and less crystalline forms of Al were more associated to
physical attributes related with particle aggregation, such association being ascribed to the
affinity of this element with organic matter, while the crystalline components were more

associated to physical attributes related with the structural organization of the soils.

Index terms: kaolinite, gibbsite, organic matter, aggregation, soil structure.

INTRODUCAO

O aluminio € o terceiro elemento mais abundante
em massa na crosta terreste, antecedido pelo oxigénio
e silicio. E um importante componente dos solos e
materiais geolégicos, incluindo-se minerais de argila,
tais como: caulinita, gibbsita e outros 6xidos (termo
inclusivo para o6xidos, oxidroxidos e hidrdxidos),
inclusive de Fe. Pode-se apresentar ainda como ion
trocavel, adsorvido ou precipitado, como componente
de compostos hidroxilados complexos e associagbes
organominerais (Shuman, 1990; Soon, 1993; McBride,
1994).

Os diferentes minerais e formas de Al presentes
no solo participam na retencéo de &nions e cations,
provocam a fitotoxidez em solos acidos, reduzem a
CTC do solo, além de influenciar alguns atributos
fisicos do solo (Rich, 1968; Wada & Harward, 1974;
Hsu, 1989; Goldberg, 1989).

Jones & Uehara (1973), utilizando técnicas de
microscopia eletronica, observaram a presenca de gel
amorfo de Al (hidréxido de Al ndo-cristalino) unindo
particulas de argila. Reichert & Norton (1994) e
Itami & Kyuma (1995) verificaram a atuacéo dos
oxidos de Al como agentes ligantes de particulas
coloidais. Tisdall & Oades (1982), ao proporem um
modelo de agregacdo do solo, relataram que os
aluminossilicatos menos cristalinos participavam,
juntamente com éxidos e substancias himicas, como
agentes inorganicos adsorvidos a superficie das
argilas e com propriedades ligantes, principalmente
no tocante a agregados menores que 2 mm. Para
Lima & Anderson (1997), este modelo pode néo ser
apropriado para o horizonte B de Latossolos, pois 0s
principais fendmenos responsaveis por essa
agregacao sdo a floculagao e as cargas eletrostaticas.
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Segundo esses autores, a maior influéncia na génese
de agregados menores deve ser atribuida a
composicdo mineraldgica do solo, enquanto, para 0s
agregados maiores, a matéria organica atua como
principal agente de formacéo desses agregados.

Mendonca & Rowel (1994) avaliaram o efeito do
cultivo do solo sobre a dindmica dos compostos
organicos e suas interagdes com o Al, por meio das
relacdes entre diferentes fracdes de Al e matéria
organica. Os resultados encontrados evidenciaram
ndo s6 uma forte atuacéo da matéria orgénica na
complexacéo e, ou, disponibilizacéo de formas de Al
na solugdo do solo, mas também a passagem de Al
fortemente complexado para formas mais reativas,
em decorréncia de sua oxidagao.

Os solos tropicais revelam, de modo geral, a
predominancia na composi¢cdo mineraldgica da
fragéo argila de argilominerais do tipo 1:1 e de dxidos
de ferro e de aluminio, o que resulta numa tendéncia
de maior agregacao do que solos com elevados teores
de argilominerais 2:1 e pobres em o6xidos de ferro e
de aluminio (Troeh et al., 1980). Os 6xidos de ferro
(hematita e goethita) e de aluminio (gibbsita) sdo
importantes na agregacdo do solo, uma vez que,
sendo considerados agentes desorganizadores em
nivel microscépico, com um aumento dos seus teores,
as particulas tendem a um arranjo mais casualizado
e a estrutura tende a granular (Resende, 1985).
Ferreiraetal. (1999a,b) encontraram resultados que
confirmam a importancia dos 6xidos de aluminio na
agregacao de Latossolos.

Considerando a caréncia de informacdes mais
especificas a participacéo do Al no comportamento
fisico do solo, buscou-se, no presente estudo, avaliar
arelagao entre a mineralogia da fragdo argila, varias
formas de Al e atributos fisicos de diferentes solos
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representativos das Zonas Fisiograficas Sul e
Campos das Vertentes do estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Na selecé@o das amostras utilizadas no presente
estudo, buscou-se identificar solos que exibissem, nas
suas condigdes naturais, uma ampla variagdo em
seus atributos fisicos. Foram selecionados 10 perfis
de solos representativos das Zonas Fisiograficas Sul
e Campos das Vertentes do estado de Minas Gerais.
Para as caracterizacgfes, fisica, quimica e
mineraldgica, foram coletadas amostras deformadas
e indeformadas (cilindros) dos horizontes A e B dos
solos (Quadro 1 e Figura 1).

Na caracterizacdo fisica dos solos, foram
determinados: (a) granulometria e argila dispersa
em agua (ADA), pelo método da pipeta (Day, 1965);
(b) densidade de particulas (Dp), pelo método do
picnémetro (Blake & Hartge, 1986a); (c) densidade
do solo (Ds), pelo método do anel volumétrico (Blake
& Hartge, 1986b); (d) indice de floculagdo (IF),
calculado pela expressao:

Argilatotal — Argiladispersaem agua
IF (%) = g [¢] sp ag 100
Argilatotal

(e) porosidade total (VTP) (Danielson & Sutherland,
1986); (f) macroporosidade (Macro) e microporosidade
(Micro) (Oliveira, 1968); (g) estabilidade de
agregados em agua (Kemper & Rosenau, 1986),
tendo-se adotado, como indice de agregagéo, 0
didametro médio geométrico (DMG), de acordo com

Quadro 1. Classificagao e localizacdo dos solos utilizados no presente estudo

Solo Simbologia Classificagdo® Zona fisiografica
01 CXbd Cambissolo Haplico Tb distréfico Campos das Vertentes (MG)
02 PVAd Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico Sul de Minas
03 PVAd Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico Sul de Minas
04 Pvd Argissolo Vermelho distréfico Sul de Minas
05 NVvdf Nitossolo Vermelho distroférrico Sul de Minas
06 LVAd Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico Sul de Minas
07 LVw Latossolo Vermelho &crico Campos das Vertentes (MG)
08 Lvd Latossolo Vermelho distréfico Sul de Minas
09 LVwf Latossolo Vermelho acriférrico Sul de Minas
10 LVAw Latossolo Vermelho-Amarelo &crico Campos das Vertentes (MG)

@ Conforme EMBRAPA (1999).
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Figura 1. Zonas fisiogréaficas Sul e Campos das Vertentes do estado de Minas Gerais.
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Mazurak (1950), e (h) condutividade hidraulica do
solo saturado (Ks) por meio de permeametro de carga
constante, conforme Fernandes et al. (1983).

Na caracterizacao quimica dos solos, as seguintes
analises foram realizadas: (a) carbono organico,
conforme Defelipo & Ribeiro (1981); (b) 6xidos de Al
livres totais (Aly) (quatro extragdes sucessivas),
extraidos da fracdo argila, por ditionito-citrato-
bicarbonato de sodio (DCB) (Mehra & Jackson, 1960),
sendo 0 Al no sobrenadante lido por espectrofotometria
de absorc¢ao atémica - EAA,; (c) 6xidos de Al menos
cristalinos (Al,), extraidos em uma Unica extragéo
pelo Reagente de Tamm (acido oxalico - C,H,0,4.2H,0
e oxalato de amoénio - (NH,),C,0,4.H,0-pH 2,8)
(Schwertmann, 1973) e leitura do Al no sobrenadante
por EAA; (d) Al soltvel em agua (Aly), Al trocavel
(Aly) e outras formas de Al, procedendo-se da maneira
explicitada a seguir.

O Al solavel em agua (Aly) foi obtido por meio de
lixiviacdo de 60 g de solo com 300 mL de agua
destilada-deionizada, durante uma hora, e leitura
do Al no lixiviado em EAA. Apos a obtencdo do Alg, a
amostra lixiviada foi subdividida, extraindo-se, de
maneira isolada, as outras formas de Al com: (a)
cloreto de potéssio (Al trocavel, Aly) - KCI 1 mol L1
(pH 5,7); (b) cloreto de lantanio - LaCl;.7H,0
0,33 mol L1 (pH 4,7); (c) oxalato de aménio —
(NH,),C,0,.H,0 0,2 mol L1 (pH 4,8) e (d) cloreto de
cobre (I1) - CuCl,.2H,0 0,5 mol L1 (pH 2,8).

Para atender as etapas “a” a “d”, agitaram-se 5 g
de amostra com 50 mL de cada solugéo extratora,
por uma hora, filtrando-se em papel quantitativo 42,
conforme Mendonca (1995); e (e) pirofosfato de sodio
—Na,P,0,.10 H,O (pH 10,3) 0,025 mol L1, agitando-
se 1 g de amostra de solo com 50 mL da solugéo
extratora por uma hora, centrifugando-se a
3.600 rpm por 20 min e filtrando-se em papel
guantitativo 42 (van Reeuwijk, 1987; Parfitt, 1989).
Os teores de Al foram determinados nos diferentes
sobrenadantes por EAA.

Com os resultados destas extracdes, obtiveram-
se as seguintes formas de Al, conforme Mendonca &
Rowel (1994) e Mendonga (1995): (a) Al reativo
fracamente associado & matéria organica (Aly):
diferenca entre o teor de Al extraido com LaCl; e
KCI; (b) Al das formas reativas fortemente associadas
as fracdes organicas e minerais (Al,): diferenca entre
o teor de Al extraido com CuCl, e LaClj; (c) Al nao-
reativo fortemente complexado a matéria organica
(Al): diferenca entre o teor de Al extraido com
Na,P,0; e LaCl;; e (d) Al amorfo inorganico (Al):
diferenca entre o teor de Al extraido com oxalato de
amonio e pirofosfato de sédio.

Na semiquantificacao da caulinita e gibbsita da
fracdo argila desferrificada, utilizou-se o método da
analise térmica diferencial — ATD.

Os dados resultantes das caracterizacdes, fisica,
guimica e mineraldgica, foram submetidos a analise
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de correlacdo simples pelo programa do Sistema SAS
- Statistical Analysis System—vers&o 6.10 (SAS, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das caracterizagdes (fisica, quimica
e mineraldgica) dos horizontes A e B dos diferentes
solos estudados séo apresentados nos quadros 2 a 5.
Nota-se que os solos possuem atributos fisicos
bastante contrastantes, sendo importante destacar
as variacgdes na composi¢do granulométrica e,
principalmente, nos valores de DMG, Ds, Macro e
Ks (Quadro 2). Estes atributos estao associados a
estrutura dos solos e determinam comportamentos
bastante distintos entre eles.

Quando se comparam, em um mesmo solo, os
horizontes A e B, verifica-se que, de modo geral, o
horizonte A destaca-se pelos maiores valores de
DMG e ADA. Ja o horizonte B destaca-se pelos
maiores valores de Dp e IF. Esses resultados estao
associados, basicamente, as diferencas nos teores de
matéria organica desses horizontes (Resende et al.,
1999).

Quando se observam os valores de Ks, verifica-
se que, no solo com horizonte Bi (solo 01) e nos solos
com horizonte Bt (solos 02 a 04), esses valores séo
menores no horizonte B em relagdo ao A. J& nos
solos com horizonte Bw (solos 06 a 10), com exceg¢ao
do LVVAw, os valores de Ks do horizonte B séo maiores
do que os do horizonte A. Esse comportamento da
condutividade hidraulica pode ser atribuido aos tipos
de estruturas presentes nos respectivos horizontes
desses grupamentos de solos, conforme demonstrado
por Sales et al. (1999).

Os teores dos o6xidos extraidos pelo ataque
sulfarico e de matéria organica (MO) sao
apresentados no quadro 3. Observam-se variagdes
acentuadas, envolvendo os diferentes 6xidos e
horizontes analisados. Estas variagdes nos teores
dos d6xidos nos horizontes dos diferentes solos
refletem-se nas relagdes moleculares Ki e Kr.
Verifica-se, ainda, que predominam teores mais
elevados de Al,O5; em relacéo aos teores de SiO,, ha
maioria dos horizontes dos solos analisados, com
excecao dos horizontes A e B dos solos PVd (solo 04)
e PVAd (solo 03) e horizonte A do PVAd (solo 02).

O quadro 4 apresenta os resultados dos teores
de o6xidos de aluminio extraidos por DCB (Aly) e
oxalato de aménio acido (Al,), gibbsita (Gb), caulinita
(Ct) e as diversas relagdes envolvendo estes
componentes. Com excecdo do PVd (solo 04), os
valores de Aly séo mais elevados do que os de Al,,
refletindo-se em baixos valores da relagao Al,/Alj.
Estes resultados indicam que o Al ocorre
predominantemente na forma cristalina (Gualberto
etal., 1987). Observam-se variagdes acentuadas na
composi¢do mineralégica dos solos estudados,
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Quadro 2. Caracterizacéo fisica dos horizontes A e B dos diferentes solos estudados

Solo Horizonte Areia Silte Argila ADA IF DMG Dp Ds VTP Micro Macro Ks
g kgt % mm —Mg m3 — m3 m-3 mm h-1

01 CXbd A 115 190 696 27 61 3,54 2,71 1,08 0,60 0,46 0,14 45,5
Bi 80 268 652 1 99 3,36 2,77 1,21 0,60 0,48 0,12 25,8

02 PVAd A 548 145 307 14 86 2,66 2,63 1,35 0,45 0,30 0,15 33,8
Bt 354 125 521 10 88 0,63 2,64 1,46 0,45 0,37 0,08 0,7

03 PVAd A 390 158 452 28 74 2,87 2,62 1,28 0,48 0,38 0,10 18,1
Bt 128 378 495 19 95 0,47 2,68 1,36 0,52 0,43 0,09 8,0

04 PVd A 204 590 206 9 54 4,75 2,78 1,21 0,56 0,43 0,13 62,5
Bt 172 466 362 5 81 0,25 2,83 1,37 0,52 0,45 0,06 4,5

05 NVdf A 425 202 372 15 60 4,38 2,69 1,14 0,52 0,31 0,20 205,5
B 231 118 651 1 99 1,00 2,74 1,30 0,58 0,39 0,20 79,3

06 LVAd A 523 116 360 10 56 2,76 2,55 1,37 0,46 0,30 0,16 103,0
Bw 400 118 482 1 98 0,49 2,64 1,28 0,51 0,36 0,15 344,3

07 Lvw A 144 200 656 9 38 4,71 2,66 1,10 0,58 0,40 0,19 107,4
Bw 122 224 655 8 61 2,12 2,72 0,91 0,66 0,40 0,26 281,9

08 Lvd A 108 229 663 10 85 3,89 2,63 1,10 0,58 0,36 0,22 86,0
Bw 108 144 748 7 91 1.4 2,65 0,87 0,67 0,34 0,33 147,2

09 Lvwf A 172 291 536 16 70 4,20 2,71 1,20 0,56 0,37 0,18 80,1
Bw 138 206 656 1 99 0,80 2,85 0,96 0,66 0,33 0,33 606,2

10 LVAW A 177 239 584 1 71 4,77 2,69 1,12 0,58 0,40 0,18 97,7
Bw 113 310 577 3 99 3,65 2,76 0,99 0,64 0,42 0,22 91,3

Quadro 3. Oxidos do ataque sulftirico e matéria organica (MO) dos horizontes A e B dos diferentes solos

estudados

Solo Horizonte SiO2 Al203 Fe203 TiO2 P20s Ki Kr Al203/Fe203 MO
g kgt dag kg

01 CXhbd A 272,1 283,6 152,8 35,2 0,7 1,63 1,21 1,86 3,7
Bi 268,2 301,9 158,9 36,5 0,5 1,51 1,13 1,90 2,2

02 PVAd A 135,2 130,0 50,0 19,0 0,4 1,77 1,42 1,93 3,0
Bt 224,5 228,9 73,3 17,7 0,4 1,67 1,38 2,03 0,7

03 PVAd A 223,5 218,0 61,8 11,6 0,4 1,74 1,48 2,00 3,0
Bt 302,2 276,0 134,0 20,3 0,3 1,86 1,42 1,88 0,7

04 PVd A 198,4 192.,4 249,4 83,2 2,6 1,75 0,96 2,60 4,0
Bt 220,8 204,8 284,2 67,4 1,6 1,83 0,97 3,12 0,4

05 NVvdf A 142,6 166,2 87,9 24,0 0,7 1,46 1,09 1,89 4,1
B 182,8 268,1 129,3 26,7 0,7 1,16 0,89 2,07 0,7

06 LVAd A 131,6 183,0 56,4 18,1 0,4 1,22 1,02 0,77 2,3
Bw 162,7 246,3 67,6 16,1 0,4 1,12 0,96 0,72 0,7

07 LVw A 140,4 308,2 159,4 45,4 1,1 0,77 0,58 3,563 4,3
Bw 143,0 345,1 169,7 41,3 0,6 0,70 0,54 2,06 1,4

08 Lvd A 160,7 356,0 126,7 24,9 0,5 0,77 0,62 2,81 1,7
Bw 163,5 357,7 124.,6 25,8 0,5 1,78 0,64 2,87 1,3

09 Lvwf A 167,3 251,2 230,9 40,3 0,8 1,13 0,71 1,09 3,1
Bw 175,9 265,1 256,8 25,6 0,8 1,13 0,70 1,03 0,9

10 LVAw A 167,6 297,6 149,0 45,4 0,6 0,96 0,72 3,24 3,8
Bw 146,9 314,0 166,9 39,7 0,6 0,80 0,59 3,64 1,6

R. Bras. Ci. Solo, 27:1-9, 2003



6 A. PEDROTTI et al.

principalmente com relacdo aos teores de Gb
(Quadro 4). Os solos com maior grau de desenvol-
vimento (Latossolos) apresentam enriquecimento
relativo de Gb em relagéo aos menos evoluidos. Esse
aspecto reflete-se nos maiores valores da relacéo Gh/
(Gb + Ct).

Verifica-se que o Al amorfo inorganico (Al,)
apresenta-se nos solos com 0s maiores teores, seguido
do Al ndo-reativo fortemente complexado a matéria
organica (Al), Al das formas reativas fortemente
associadas as fracgdes (organica e mineral (Al,)), Al
reativo fracamente associado a matéria organica
(Alo), Al trocavel (Aly) e, por altimo, do Al solavel
em agua (Alg) (Quadro 5). Verifica-se que os
horizontes A e B apresentam, entre si, diferentes
guantidades das formas de Al determinadas.

Generalizando, pode-se afirmar que os maiores
teores das formas Al ,,,, Al,, Al; € Al,, séo encontrados
no horizonte A, provavelmente em virtude da
complexacdo pela matéria organica, uma vez que
estas formas estdo a ela associadas. Ja paraoAl,, 0s
maiores teores localizam-se no horizonte B,
provavelmente por esta forma de Al encontrar-se
associada tanto a fracdo organica quanto a fracéo
mineral dos solos. Mendonga (1995) afirma que com
a mineralizac8o da matéria organica do solo pode
haver aumento dos teores de Al ,,, € Al,, provavelmente,
em decorréncia da passagem de parte do Al; para

formas mais reativas, podendo acarretar aumento
do Al na solugéo do solo.

Buscando avaliar a relacédo entre os atributos
fisicos, os contelidos das diversas formas de Al e a
mineralogia da frac&o argila presentes nos diferentes
solos, foram feitos estudos de correlacao envolvendo
estes conjuntos de informagodes (Quadro 6).

Inicialmente, a estabilidade de agregados em
agua, representada pelo DMG, correlacionou-se
positiva e significativamente com os contelidos de
matéria organica (MO) e com as seguintes formas
de aluminio: Alg, Al,, Al € Al,. Esses resultados
evidenciam que, quanto maior o conteudo destas
formas, maior a estabilidade dos agregados do solo.
A associacdo entre matéria organica e estabilidade
de agregados é bem conhecida e decorre da acéo
cimentante da matéria organica, responsavel pela
agregacao das particulas do solo, conforme
demonstrado nos trabalhos de Tisdall & Oades
(1982), Emerson et al. (1986), Barberis et al. (1991)
e Colombo & Torrent (1991).

As correlacdes positivas e significativas
envolvendo DMG e Al, e Al,,,, podem ser creditadas
indiretamente a matéria organica, considerando a
grande capacidade que esta possui de complexar o
Al (Soon, 1993; McBride, 1994). Deve-se ressaltar
que estas formas de Al originam-se de compostos
amorfos ou pouco cristalinos fraca ou fortemente

Quadro 4. Formas de aluminio e composicdo mineraldgica da fracdo argila dos horizontes A e B dos

diferentes solos estudados

Solo Horizonte Alg Alo Alo/Alg Ald/Al203 Gb Ct Gb/(Gb + Ct)
——g kgt —— —g kgt —

01 CXbd A 5,052 1,647 0,326 0,026 92 199 0,32
Bi 4,610 1,735 0,376 0,023 79 203 0,28

02 PVAd A 1,304 0,716 0,549 0,033 23 96 0,19
Bt 2,969 1,064 0,358 0,025 52 178 0,23

03 PVAd A 1,906 1,445 0,758 0,019 48 187 0,21
Bt 1,757 1,221 0,695 0,013 88 149 0,37

04 Pvd A 0,477 0,599 1,256 0,012 13 50 0,20
Bt 0,678 0,782 1,153 0,009 44 162 0,21

05 NVvdf A 2,141 0,926 0,433 0,035 60 121 0,33
3,736 1,536 0,411 0,021 185 182 0,50

06 LVAd A 1,622 1,011 0,624 0,025 89 92 0,49
Bw 1,898 1,025 0,540 0,016 168 140 0,55

07 LVw A 7,038 1,650 0,234 0,035 260 374 0,41
Bw 7,725 1,706 0,221 0,034 315 361 0,47

08 Lvd A 3,193 2,345 0,734 0,014 307 323 0,49
Bw 5,435 1,929 0,355 0,020 358 196 0,65

09 LVwf A 3,148 1,329 0,422 0,023 176 136 0,56
Bw 3,665 1,500 0,409 0,021 226 204 0,53

10 LVAw A 5,954 1,477 0,248 0,034 205 164 0,56
Bw 6,930 1,226 0,177 0,038 237 135 0,64
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Quadro 5. Formas de Al presentes nos horizontes A e B dos diferentes solos estudados

Solo Horizonte Almo Alr Alc Ala Al Als
g kgt

01 CXbd A 0,257 0,166 0,184 0,332 0,044 0,013
Bi 0,115 0,242 0,217 0,186 0,021 0,016

A 0,103 0,057 0,128 0,135 0,024 0,019

02 PVAd Bt 0,015 0,126 0,192 0,113 0,020 0,019
A 0,055 0,047 0,123 0,364 0,027 0,008

03  PVAd Bt 0,010 0,040 0,124 0,113 0,017 0,004
04 PVd A 0,173 0,076 0,066 0,321 0,048 0,003
Bt 0,020 0,164 0,050 0,147 0,024 0,004

05 NVdf A 0,044 0,140 0,185 0,231 0,023 0,024
B 0,022 0,148 0,167 0,126 0,022 0,025

A 0,140 0,055 0,215 0,489 0,046 0,005

06 LVAd Bw 0,021 0.075 0,092 0,146 0,019 0,005
07 Lvw A 0,216 0,177 0,433 0,406 0,031 0,015
Bw 0.006 0,229 0,267 0,098 0,016 0,018

08 Lvd A 0,011 0,123 0,294 0,145 0,024 0,003
Bw 0,006 0,158 0,299 0,126 0,021 0,005

09 Lvwf A 0,006 0,052 0,122 0,192 0,018 0,006
Bw 0,003 0,123 0,111 0,233 0,021 0,003

A 0,247 0,143 0,229 0,537 0,036 0,016

10 LVAw Bw 0,013 0,225 0,149 0,339 0,019 0,018

associados & matéria organica. E interessante notar
que as correlacdes envolvendo o DMG, caulinita (Ct)
e gibbsita (Gb) ndo foram significativas (Quadro 6).

O indice de floculacao (IF) correlacionou-se
negativa e significativamente com MO, Al, e Al;,
indicando que o aumento dos teores desses
constituintes favorece a dispersao da fracéo argila
dos solos. A participacdo da matéria organica no
fenbmeno de disperséo esta relacionada com a
presenca de grupamentos carboxilicos, responsaveis,
por sua vez, pelo surgimento de cargas negativas.
No caso do Al, em que pese o seu elevado poder
floculante, as correlacdes negativas e significativas
encontradas com o IF podem ser atribuidas, mais
uma vez, a sua complexacao pela matéria organica.

A densidade do solo (Ds) correlacionou-se
significativamente com os teores de Ct, Gb, Al,O3,
Alg, Aly, Al e Al.. Apenas a correlagdo entre Ds e Ct
foi positiva, indicando que, quanto maior o teor de
caulinita, maior o valor de Ds. Ferreiraetal. (1999a),
trabalhando com Latossolos, também verificaram
que os valores de Ds variaram diretamente com o0s
teores de caulinita e inversamente com os teores de
gibbsita. De acordo com Ferreira et al. (1999b), esse
comportamento da Ds é determinado pelo
desenvolvimento estrutural daqueles solos. Segundo
esses autores, os Latossolos cauliniticos, em razéo
do ajuste face a face das placas de caulinita,

desenvolvem um plasma denso, continuo, que lhes
confere valores mais altos de Ds. Assim sendo, aos
maiores teores de caulinita corresponderao
Latossolos com os maiores valores de Ds. O contrario
tende a ocorrer com os Latossolos gibbsiticos.

Os resultados deste estudo mostram que o
comportamento da Ds encontrado nos Latossolos
pode ser estendido para outros grupamentos de solos.
Semelhantemente aos dados obtidos por Ferreira
et al. (1999a), a Ds correlacionou-se negativa e
significativamente com o teor de Al,O; do ataque
sulfdrico.

Considerando que nos solos estudados esta forma
de Al provém basicamente da decomposi¢do da
caulinita e da gibbsita (Vettori, 1969), estes
resultados reforcam a importancia do Al no
comportamento de atributos fisicos associados a
estrutura destes solos. As correlaces negativas e
significativas envolvendo Ds e Al,, Al, e Al;
evidenciam a participagdo das formas amorfas ou
menos cristalinas do solo, notadamente associadas
a fracdo organica, na diminuigdo dos valores de Ds.

Considerando ser o volume total de poros (VTP)
uma variavel dependente e inversamente
proporcional a Ds, verifica-se que o resultado das
correlacdes envolvendo VTP e os componentes da
caracterizacdo quimica e mineralégica segue a
mesma tendéncia de Ds, porém com sinal invertido.
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Quadro 6. Coeficientes de correlagcdo simples entre os atributos fisicos e os componentes das
caracterizagdes, quimica e mineralégica, dos horizontes A e B dos diferentes solos estudados

MO Ct Gb Al203 Alg Alo Almo Alr Alc Ala Al Als
DMG 0,89**  0,23ns 0,41ns 0,43ns 0,45* 0,49* 0,60**  0,11ns 0,28ns 0,61**  0,10ns 0,10ns
I.F. -0,75** -0,41"s  -0,10"s  -0,03"s  -0,33ns 0,19  -0,60** -0,41ns  -0,38"s  -0,54* -0,63**  -0,08ns
Ds -0,38ns 0,60* -0,76** -0,67** -0,72** -0,57** -0,26ns -0,54* -0,48* 0,01ns 0,08 -0,17ns
VTP 0,34"s  -0,51* 0,75** 0,78** 0,73** 0,61** 0,38" 0,65**  0,38ns 0,11ns 0,14ns 0,13ns
Micro 0,46* -0,24ns 0,33ns 0,52* 0,46* 0,28ns 0,60**  0,44* 0,01ns 0,27ns 0,42ns  -0,22ns
Macro  -0,17ns  -0,42ns 0,80**  0,44* 0,52* 0,43 -0,28"s 0,43ns 0,57** 0,23"s  -0,41ns  -0,28"s
Ks 0,28ns 0,04ns 0,42ns  -0,03ns 0,14ns  -0,07"s  -0,13ns 0,42ns 0,34ns 0,05ns 0,15ns 0,45ns

*, ** g " = Sjgnificativos a 5 e 1 %, pelo Teste t e ndo-significativo, respectivamente.

Quanto a distribuicdo de poros por tamanho
(Quadro 6), a microporosidade (Micro) correlacionou-
se positiva e significativamente com MO, Al,03, Alg,
Al e Al,, enquanto a macroporosidade (Macro)
correlacionou-se positiva e significativamente com
Gb, Al,O3, Algy e Alg, sendo os coeficientes das
correlagbes todos positivos. Embora néo
significativa, observa-se que a Macro correlacionou-
se negativamente com a Ct. Sabe-se que a
macroporosidade é um atributo dependente da
estruturacdo do solo e que, de acordo com Ferreira
etal. (1999a), caulinita e gibbsita séo os constituintes
mineraldgicos que maior influéncia exercem sobre
as propriedades associadas a estrutura dos
Latossolos. Confirmando o trabalho daqueles
autores, os resultados obtidos com as correlagdes
mostram que, enquanto a gibbsita contribui para a
maior macroporosidade, a caulinita atua no sentido
contrario.

CONCLUSOES

1. Os atributos fisicos dos diferentes solos
estudados mostraram-se associados as diferentes for-
mas de Al presentes e a mineralogia da fracéo argila.

2. As formas de Al amorfas e menos cristalinas
associaram-se mais aos atributos fisicos relacionados
com a agregacao das particulas do solo, podendo esta
associacao ser atribuida a afinidade deste elemento
com a matéria organica.

3. Os componentes cristalinos associaram-se mais
aos atributos fisicos relacionados com a organizagéo
estrutural dos solos.
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