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RESUMO

Fatores como material de origem e a vegetacdo predominante da regido influenciam na composicdo mineralégica do solo.
A Mineralogia da fragdo argila exerce influéncia nas propriedades do solo, atribuindo caracteristicas fisicas e quimicas
que definem a aptiddo e suas limitagdes que um solo apresenta em desenvolver atividades agricolas. Dessa forma, o
objetivo desta revisdo foi levantar informagoes atualizadas sobre a composi¢ao mineralégica de solos classificados como
Chernossolo em diferentes regides do territorio brasileiro, e as caracteristicas que os minerais da fragdo argila atribuem.
As buscas foram realizadas em livros e bases de dados nacionais e internacionais, a exemplo: Scielo, Science Direct,
Wiley Online Library, Google Scholar e Agris-FAO. Chernossolos estéo associados a presenca de minerais carbonaticos,
com a presenca de esmectitas e caulinita em sua fragéo argila. Os minerais influenciam as propriedades fisicas e quimicas
de um solo, afetando formato de agregados, porosidade, infiltragdo e retencdo de agua no solo.

Palavras-Chave: Carater chernozem, minerais expansiveis, argilominerais, propriedades do solo.

ABSTRACT

Factors such as the material of origin and the region's predominant vegetation influence the mineralogical composition of
a soil. The mineralogy of the clay fraction influences the properties of a soil, attributing physical and chemical
characteristics that define the suitability and limitations of a soil for agricultural activities. The aim of this review was to
gather up-to-date information on the mineralogical composition of soils classified as Chernosols in different regions of
Brazil, and the characteristics that the minerals in the clay fraction attribute to the soil. The searches were carried out in
books and national and international databases, such as Scielo, Science Direct, Wiley Online Library, Google Scholar and
Agris-FAO. Chernosols are associated with the presence of carbonate minerals, with smectites and kaolinite in their clay
fraction. Minerals influence the physical and chemical properties of a soil, affecting the shape of aggregates, porosity,
infiltration and water retention in the soil.

Keywords: Chernozem character, expandable minerals, clay minerals, soil properties.

1. INTRODUCAO matéria organica no horizonte  mineral
Os Chernossolos, sdo associado a  superficial, de cores escuras e alta saturacdo de
material de origem rico em céalcio e magnésio,  bases (PINHEIRO JUNIOR et al., 2022). Esse

sdo grupo desolos caracterizado peloacimulode  grupo de solo apresenta  composicdo
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mineralégica de minerais esmectiticos, e sdo
caracterizados pelo acimulo de carbonatos
secundarios (WRB-FAO, 2015). Segundo FAO
(IUSS, 2014), os
aproximadamente 230 milhdes de hectares da

Chernossolos  cobrem
superficie terrestre, ocorrendo em regibes de
latitudes médias da Europa, Asia e América do
Norte.

O acumulo de carbonatos esta em geral
associado a climas &ridos e semiaridos, com
drenagem restrita. Os minerais oriundos do
material de origem podem ser produzidos de
forma secundaria ou precipitacdo carbonética
(ZAMANIAN et al., 2016). A formacdo da
composicao mineralogica destes solos depende
ndo so da rocha mée, mas também da paisagem,
onde o intemperismo e a dissolucdo das rochas
carbonéticas sdo controlados por fatores como
composicdo mineral, temperatura, atributos
quimicos e fisicos, modificando oscarbonatos
mesmo em regido tropical (PEREIRA et al.,
2013).

Solos originados do calcario, geralmente
sdo rasos e apresentam desenvolvimento lento,
com capacidade de promover reagdo neutra ou
moderadamente &cida a fortemente alcalinos,
com enriquecimento em matéria organica
(MELO e al., 2017). A mineralogia destes solos
é influenciada pelo transporte fluvial de
materiais em  diferentes  estdgios de
intemperismo, condi¢des climéticas ao longo do

tempo com restricbes de drenagem, que
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consequentemente ocasionou em acumulos de
cations alcalinos no sistema possibilitando a
neoformacéo e preservacdo de argilominerais do
tipo 2:1 como micas e esmectitas (FURQUIM et
al. 2010), commaior poténcia em ambientes com
precipitacdo menor que evapotranspiracao.

Embora, solos com a presenca de
esmectita, caulinita e  montmorilonita,
argilominerais do tipo 2:1 podem apresentar
limitacbes fisicas como os Vertissolo e
Chernossolo, a superficie especifica desses
minerais desempenham um papel importante na
capacidade de troca catidnica dos solos (CTC) e
anidnica (CTA), na retencdo de agua, poluentes
e biocidas (Souza Junior et al., 2007).

A composicdo mineraldgica dos solos,
tal como suas propriedades eletroquimicas
influenciam diretamente sobre as aptiddes
agricultaveis de um solo, seu entendimento
auxilia para tomadas de decisdo quanto correcao
de fertilidade e praticas de manejo e preparo do
solo. Nesse sentido, salienta-se que o
conhecimento da mineralogia do solo é de
importancia para o planejamento e manejo do
solo, ou até mesmo prever suscetibilidade a
erosdo e eventoscatastroficos.

Diante do exposto, objetivou-se com a
revisdo levantar informagbes sobre a
composicdo mineralogica de solos Chernossolo
no Brasil e sua influéncia sobre as propriedades

do solo.
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2. MATERIAL E METODOS

Optou-se pela pesquisa de tipo de revisdo
bibliografica sistematica (Sampaio; Mancini,
2007), reunindo informacdes relacionadas a
composicdo mineralogica da fragdo argila de
solos classificados como Chernossolo no Brasil,
como também fatores relacionados a formacéo e
a influéncia dos minerais nas propriedades
fisicas e quimicas do solo. Os termos(palavras-
chave) pesquisados foram: mineralogia de
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chernossolos, formacéo mineraldgica,
propriedades quimicas da caulinita, fertilidade
de solos com esmectita.

As buscas foram realizadas em livros e
bases de dados nacionais e internacionais, a
exemplo: Scielo, Science Direct, Wiley Online
Library, Google Scholar e Agris-FAO. A
construcao darevisdo bibliografica foi realizada
seguindo algumas etapas essenciais, conforme

apresentadono fluxograma abaixo (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma com 0 passo a passo para a construcao da revisdo bibliografica

g

1) Defini¢do de titulo, hipoteses e objetivos

2) Levantamento de mmformacdes em bases de dados

ETAPAS

3) Selecdo e construgdo de um banco de artigos

4) Analise sistematica das informagées

5) Confeccdo da revisdo bibliografica

Fonte: O autor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 COMPOSICAO MINERALOGICA DE
SOLOS CHERNOSSOLO NO BRASIL

Os Chernossolos sdo solos ndo muito
intemperizados de desenvolvimento lento, com
origemde rochas ricas em célcio e magnésio,
apresentando em sua fragdo argila minerais
esmectiticos que conferem alta atividade de
argila e alto acumulo de carbonato de calcio, que
sua vez reacao

por apresentam

aproximadamente neutra ou moderadamente

acida a  fortemente  alcalinos, com
enriquecimento em matéria organica.

Para os critérios definidos pelo SiBCS
2006),

caracterizado pela presenca de horizonte

(Embrapa, um  chernossolo é
diagnostico organico e de carbonato de calcio
acima de um horizonte B textural ou com caréater
argilavico e alta atividade de argila.

A formagdo mineralogica do solo
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envolve processos de intemperizagdo como
processos quimico, hidratacdo e solucéo,

hidrolise, dentre outros. O intemperismo
quimico atua na dissolucdo de minerais
resultando de mudanga no ambiente de formacéo
original dos mineraise rochas (Melo; Alleoni,
2016). A agua ao penetrar os poros, clivagens e
fissuras das rochas e dos minerais dissolve os
constituintes de alta solubilidade e percolam
através do solo transportando as particulas de
uma camada para a outra. Com isto, o residuo
com constituintes menos solUveis, podem ser
cristalizado e originar novas fases minerais de
acordo com as condicbes ambientais
prevalecentes (Loughnan, 1969).

No

nutrientes como P, K, Ca, Mg e Fe, e 0 Si e

processo de intemperizacao,

alguns elementos-traco, s&o liberados em
solucdo do solo e influem na fertilidade do solo
e, consequentemente, na produtividade das
culturas e ciclagem do carbono de compostos
organicos. Segundo Melo et al. (2017), a génese
de solos chernozénicos estd associado
principalmente aomaterial de origem rico em
calcio e magnésio e a presenca de minerais
esmectiticos que conferem alta atividade de
argila e acimulo de carbonato de calcio.

Fatores como o material de origem
calcario e a vegetacdo predominante da regiao,
influenciam nos atributos quimicos e fisicos do
solo, alterando particularmente os teores de
carbonato, mesmo em regides tropicais (Oliveira

etal., 2021).
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No

identificados a formacdo de solos Chernozems

sudoeste  pantaneiro  foram
associado a presenca e intemperismo dos
sedimentos carbonéticos e principalmente as
partes mais altas da paisagem (Laranjeira, 2017).

A formacdo mineraldgica destes solos,
sdo dependentes de fatores como a natureza
sedimentar do material de origem e condi¢cbes
climaticas variadas. S&o processos que
apresentam uma relacdo direta com o clima,
influenciando na formacdo e transformacédo de
alguns minerais. Além disso, a matéria organica
predominante nessas regides ricas em vegetacao,
possui um papel fundamental na formagéo do
horizonte A superficial.

A mineralizacdo da matéria organica
proporciona a liberagdo de compostos organicos,
que junto a caracteristica quimica da &gua,
mantém condicdes redox do solo, dissolucéo dos
silicatos, contribuindo com a pedogénese de
horizontes ricos argila.

Em estudo conduzido no Pantanal,
municipio de Corumba-MS, Oliveira et al.
(2021), observaram a composi¢cdo mineraldgica
da fracdo areia e argila de solos derivados de
sedimentos carbonéticos, identificando solos
com a presenca de Oxidos de manganés com
predominancia de quartzo e vestigios de
feldspato na fracdo areia, enquanto que na fragao
argila os padroes de difracdo de raios X
indicaram a predominancia de ilita-esmectita
interestratificada e quartzo. Os autores explicam

que quando saturado as amostras com potassio e
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submetidos ao aquecimento, 0s picos diminuem
de largura, assimetria e intensidade, colapsando
para espacamentos proximo a 1,0 nm, e que
quando aquecidos a 550°C picos em 0,36 e 0,72
nm desaparecem, indicando a presenca de
caulinita.

A formacédo da caulinita é beneficiada em
ambientes de baixo pH e auséncia de cations
bases (Na, Ca, Mg, Fe e K) com alta ciclagem de
silica, normalmente distribuidas em posi¢des
mais baixas do relevo, em condicdes de pior
drenagem. Estando em consonancia com
trabalhos descritos por Delvaux et al. (1990) e
Buhman e Grubb (1991) que observaram a
presenca de caulinitas-esmectitas sob condigdes
de drenagem restrita, relevo de encosta e pouco
intemperizados.

A ocorréncia de esmectita é restrita e
podem ser formadas durante a pedogénese ou
herdadas do material de origem. Esmectitas
dioctaedrais (presenca de cations trivalente na
folha octaedral) podem ser resultados do
intemperismo de outros minerais, enquanto que
esmectitas trioctaedrias (cations bivalentes na
folha octaedral), sdo herdados do material de
origem. Nos solos brasileiros como descrito
anteriormente, a ocorréncia destes, estdo
associados ao clima seco, sem excedente hidrico
em processo de dessilicagdo no Nordeste
(CORREA et al., 2003), no Sul, ao paleoclima
seco (Bombim e Klamt, 1974) e no Pantanal, as
condi¢bes de ma drenagem, podendo também

estar associados as condi¢Oes locais especificas
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no passado geoldgico recente.

Processos  de  bissialitizacdo e
monossialitizacdo atuam de fraca a moderada
intensidade de lixiviagédo formando
argilominerais do tipo 2:1 e 1:1 (Teske et al.,
2013).

ligados ao clima e sua intensidade espaco

Esses processos estdo diretamente
temporal, que podem delimitar o nivel de
transformacé&o de alguns minerais do solo. Zonas
que predominam processos de monossialitizacao
ocorre a hidrolise  parcial  originando
argilominerais do tipo caulinita (Si:Al). A
bissialitizagéo, localiza-se em zonas temperadas
e é&ridas, nesses ambientes a hidrélise parcial,
formam argilominerais do tipo esmectitas.
Condicbes de interestratificacdo entre
ilitas/esmectitas podem ser oriundas da
transformacdode ilita em outros minerais por
perda parcial de K+ entre camadas, menor
substituicdo tetraédrica e maior teor de dgua nas
camadas a medida que avanca a degradacéo,
No

caracteristicas quimicas e fisicas do perfil de

resultando em caulinita. entanto,
solo restringem o processo de transformacao das
ilitas, fazendo com que minerais das ilitas-
esmectitas podem ser formados através da
ilitizacdo das esmectitas e caulinitas detriticas,
como descrito pelos autores Barbiero et al.
(2008), Furquim et al. (2010), Oliveira et al.
(2021).

Maranhdo et al. (2020) estudando a
pedogénese de ambientes carstico e das rochas

calcarias no Norte do Brasil, situado na posicéo
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talude posterior identificou em um perfil de solo

classificado como  Chenossolo  Haplico
Carbonatico com dominancia de quartzo e
calcita na fragdo areia fina e grossa, com
predominancia da caulinita, ilita e quartzo na
fracdo argila.

A acumulacdo de carbonato esta
geralmente associada a climas éaridos e
semiaridos.  Atuando nos  efeitos da
intemperizacdo a dissolucdo de rochas calcéarias
associado ao pH alto e baixo CO2 favorece a
formacdo de calcita por pedogénese. Periodos de
seca intensa, aumento de temperatura e perda de
agua por evapotranspiracdo aumenta a
concentracdo idnica na solucaodo solo (HCO3 +
Ca2+) e precipita como CaCO3 (ZAMANIAN
etal., 2016).

Os chernossolos podem conter uma vasta
variedade de minerais primarios como quartzo,
feldspato, mica e outros secundarios, podendo
variar devido as condi¢cdes imposta ao ambiente
de formacdo e do seu histérico. Sua composi¢do
mineralogica diversificada influencia as
caracteristicas fisicos-quimico do solo podendo
afetar a acidez do solo e influenciar a

disponibilidade de nutrientes.

3.2 INFLUENCIA DOS MINERAIS DA
FRAQAO ARGILA NAS PROPRIEDADES
FISICAS E QUIMICAS DO SOLO

A fragdo mineraldgica do solo atribui as
caracteristicas fisicas e quimicas necessarias

para o desenvolvimento de plantas agricolas.
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Estudos apontam que propriedades como

densidade do solo, porosidade total e
condutividade hidraulica saturada apresentam
estreita relagdo com a textura e a mineralogia do
solo (Silva et al., 2005). A presenca de
argilominerais, carbonatos e  oxidos,
desempenham um papel significativo em solos
chernossolos influenciando em suas
propriedades como retencdo de &4gua, capacidade
de reter ions e estrutura do solo.

A caulinita é favorecida por condicdes de
intenso intemperismo quimico e lixiviacdo dos
produtos da dissolucdo dos minerais (Ca2*,
Mg2*, K" e Na*) onde ha ciclagem de silica. Este
mineral, interfere em varios processos fisico-
quimicos do solo: formacdo de agregados,
porosidade, retencdo de &gua, reacdes de troca,
entre outros. A CTC da caulinita depende de
cargas dependentes de pH que surgem nas
hidroxilas das bordas dos minerais devido a
quebra das arestas e a formacdo de grupos
siloxanos e aluminol (Al-OH). Trabalhos como
de Ferreira(1999) demonstra como a presenca da
caulinita no solo reduz a dindmica de agua.

Minerais de argila 2:1 (Esmectita
dioctaedrais e trioctaedrais) possuem a
capacidade de expansdo e contracdo, atribuindo
ao solo caracteristicas estrutural prismatica,
influenciandoaspectos como taxa de infiltragdo
e menor porosidade. Atributos como conteddo
de 4gua a -1,5 MPa e a CTC possuem estreita
relacdo com o arranjo entre as particulas e da sua

area superficial especifica (ASE) (Petersen et
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al., 1996), além disso, a ASE atua na adsorcao
de substancias organicas que contribuem para o

aumento da estabilidade de agregados do solo

Tabela 1. Propriedades fisicas de filossilicatos.
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(Paritt et al., 1997). Na tabela 1 estdo listados

filossilicatos e suas respectivas ASE.

Filossilicato ASE(1) Tamanho Forma da particula
(m2g™) (Lm)

Caulinita 10-30 0,5-5,0 Placas hexagonais

Mica (llita) 70-100 0,2-2,0 Flocos

Vermiculita 550-700 0,1-5,0 Placas, Flocos

Esmectita 620-770 0,01-1,0 Flocos

Clorita 70-100 0,1-2,0 Variavel

(1) Avrea superficial especificaFonte: Brady e Weil (1996).

Minerias 2:1 expansiveis podem expor
superficies entre uma camada e outra, ampliando
sua ASE, refletindo em aumento de retencédo de
ions, e ainda, sua grande ASE e menor tamanho
de particula fazem com que sejam mais
pronunciadas suas forcas de adesdo e coesdo no
solo, propriedades importantes para 0 manejo e
desenvolvimento de areas agricolas (Melo;
Alleoni, 2016).

Corroborando com Oliveira et al. (2021),
que constatou elevadosteores de Ca2+, Mg2+ e
K+ e estruturas prismaticas e blocos angulares
em chernossolos com presenca de esmectita e
ilita. Associando a presenca destes a
consisténcia dura quando seca e plastica a
pegajosa quando Umida, além de fissuras no
perfil produzidas pela expansdo e contracéo.
Agregados com a presenca de esmectita, micas e

montmorilonita, podem ainda desempenhar

papel importante para a preservagdo do

ambiente, contribuindo com a fixacdo do
dioxido de carbono (Reeves et al., 2019).
Chernossolos podem apresentar
horizontes de carater vertissol por apresentar
argilas expansivas 2:1, apresentando baixa
infiltracdo de agua e drenagem reduzida, elevada
pegajosidade quando umido e dureza quando
seco, dificultando o preparo do solo e maior
gasto de energia do maquinario (Hidalgo et al.,
2019). O carater coeso destes solos afeta
negativamente a porosidade do solo elevando
sua densidade, dificultando a difusé@o de gases e
agua no perfil, além de afetar o crescimento das

raizes das plantas (Santos et al., 2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS
A posicao paisagem, ambientes &ridos e
semi-aridos e condi¢cBes de drenagem restrita

influenciam no acumulo de carbonatos no solo,
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consequentemente influenciando na composicéao
mineralogica da formacdo dos Chernossolos.
Minerais com capacidade de expansdao e

contragdo atribuem ao solo agregados

prismaticos e blocos angulares influenciando em
caracteristicas fisicas como: Porosidade total e
infiltracdo; Além da maiorretencdo de ions pelo
aumento de ASE.

Estudos sobre a composicao

mineraldgica dos solos se toram imprescindiveis
para auxiliar emdecisdes de preparo e manejo

para atividades agricolas.
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