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Resumo — Devido as atividades agricolas, a procura por sistemas de manejo que preservem ou melhorem a
qualidade do solo tem se tornado uma busca constante. Com o aumento da populacdo mundial e o consequente
aumento da demanda por alimentos, a minimizacdo dos impactos causados no solo é de fundamental
importancia. Para entender tais aspectos, juntamente com a escolha mais adequada do sistema de manejo, a
compreensdo da estrutura mineraldgica do solo se faz indispensavel. Neste trabalho utilizaremos as técnicas de
espectroscopia na regido do infravermelho e difracdo de raios-X para efetuarmos a caracterizagcdo mineraldgica
de um Cambissolo Haplico Th Distréfico da regido de Ponta Grossa — PR submetido ao sistema de plantio direto.
Como resultado, observou-se a presenca de minerais como a Gibbsita, Haloisita, Caulinita, Quartzo e Goethita.

Palavras Chave: Haloisita, Caulinita, Quartzo, Gibssita, Goethita

USE OF ANALYTICAL TECHNIQUES IN MINERALOGICAL
CHARACTERIZATION OF A CAMBISSOIL HAPLIC Th
DYSTROPHIC

Abstract — Due to agricultural activities, the demand for management systems that preserve or improve soil
quality, has become a constant search. With the increase in world population and the consequent increase in
demand for food, minimizing the impacts on the ground is crucial. To understand these aspects, along with the
most appropriate choice of the management system, understanding the mineralogical structure of the soil is
indispensable. In this paper we use the techniques of infrared spectroscopy and X-ray diffraction to analyze the
mineralogy of the 0-5 cm layer of a dystrophic region of Ponta Grossa - PR submitted to tillage system. As a
result, it was observed the presence of minerals such as Gibbsita, Halloysite, Kaolinite, Quartz and Goethite.
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1. INTRODUCAO

Devido as atividades agricolas, a procura por sistemas de manejo que preservem ou melhorem
a qualidade do solo tem se tornado uma busca constante. Com o aumento da populacgéo
mundial e o consequente aumento da demanda por alimentos, a minimizacdo dos impactos
causados no solo é de fundamental importdncia para um aumento na produtividade
(BRINDLEY, 1980).
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Na regido dos Campos Gerais temos ocorréncia de diferentes tipos de solos, dentre eles o
Cambissolo, sendo este foco de nosso estudo. Estudamos em especifico os solos coletados no
Municipio de Palmeira, que estd situado no Segundo Planalto do Estado do Parana, com
latitude de 25° 25’ 46” S, longitude: 50° 00' 23" W, em uma altitude 865m e area: 1465 Km?
(INSTITUTO HORUS, 2003).

Dados informam que a regido dos Campos Gerais 0 Cambissolo representa uma area total de
436357,15 hectares, o que indica 37% da regido, sendo solos oriundos de folhelhos e argilitos,
apresentando uma textura argilosa ou muito argilosa (UEPG, 2003).

Sendo estes solos que apresentam baixa saturacdo (Th) por alcalis, ao passo que possuem
altos niveis de aluminio trocaveis, apresentando uma variedade de coloragdo entre horizontes,
isto, devido a ter em sua composicao grande quantidade de matéria organica. Este tipo de solo
esta localizado em relevos mais dissecados e ondulados, proximos a redes de drenagem e em
planicies. Devido a sua localizacdo e, serem solos rasos com textura média com tendéncia
arenosa, os Cambissolos sdo mais frageis em relacdo ao Latossolo (UEPG, 2003).

Com a utilizacdo da técnica convencional de preparo do solo, a resisténcia dos agregados, a
velocidade de decomposicdo da matéria organica e a sua produtividade vém sendo alteradas.
Os trés principais meios de contribuicdo para o crescimento das raizes sdo: o ar que contribui
com o Carbono no CO;, a 4gua que contribui com o Hidrogénio e Oxigénio e por fim, o solo,
que contribui com os demais elementos, dentre estes 0s minerais, que sdo uma peca chave no
desenvolvimento e nutri¢do das plantas (ANJOS, 1994).

Com o do estudo da estrutura mineraldgica do solo e dos minerais que a compde, é possivel
saber a importancia de fatores como: melhor técnica de manejo, manutencdo das
caracteristicas, produtividade, entre outros (CASSARO, 2011).

Neste trabalho estudaremos as caracteristicas de um Cambissolo Haplico Tb Distrofico
submetido a técnica de plantio direto, para que possamos determinar qual a influéncia deste
sistema de manejo sobre a estrutura mineral do solo em questdo. Para isso faremos uso de
técnicas analiticas, como a espectroscopia na regido do infravermelho (FTIR) e difracdo de
raios-X (DRX). Utilizaremos, entdo, amostras de solo no estado natural (solo da mata)
coletado de uma regido proxima a do solo submetido ao plantio direto. Com a comparacgéo
dos resultados obtidos, esperamos compreender melhor os efeitos da utilizagdo do plantio
direto sobre a fragdo mineral do solo ap6s um tempo prolongado de utilizacao.

2. METODOLOGIA

Coletamos amostras das camadas 0 a 5, 5-10, 10-20, 20-40 e de 40-60 cm de profundidade
(SERRAT et. al, 2002) de um Cambissolo Haplico Th Distrofico. A partir dessa coleta
obtivemos dois tipos de amostras: solo virgem (cambinat) e solo oriundo de plantio direto
(cambipd). As amostras coletadas deveriam estar isentas de umidade e para isso realizamos
secagem em estufa por 48 horas em temperatura de 40°C, apds a secagem das amostras, estas
passaram por processo de moagem para que fosse possivel desfazer os torrdes de solo
existentes na amostra.

Na sequéncia o procedimento realizado foi passar as amostras por peneira com malha de 2mm
para que assim fosse possivel se obter uma maior homogeneidade as mesmas, que foram
levadas para a estufa novamente em temperatura de 40°C, para que assim, a umidade
adquirida pelo contato com o ar fosse removida totalmente. Pois, a amostra a ser utilizada
deve estar totalmente seca.
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Terminada essa etapa submetemos as amostras as técnicas analiticas de DRX e FTIR, sendo
que tais procedimentos foram realizados no Complexo de Laboratérios Multiusuérios da
UEPG (CLAMBU/UEPG). Para fosse possivel a coleta de dados de DRX das amostras, estas
foram submetidas a um processo de peneiramento em malha de 53 um. Para isso, utilizamos
um equipamento de difratdbmetro Rigaku, modelo: Ultima IV, com radiacdo de Cu Kay (A=
1,5406 A), voltagem de 30 kV, 100 mA, operando com varredura continua, no intervalo
5°>26>70°, com amostras pulverizadas.

Na coleta de dados FTIR, utilizamos o equipamento IV — FTIR-8400 SHIMADZU. As
amostras foram previamente secas a uma temperatura de 40°C por um periodo de 24 horas. O
mesmo processo de secagem foi utilizado para o KBr . Dessa forma eliminamos o maximo de
umidade presente. Pesamos em seguida 1 mg de amostra e 100 mg de KBr e,
homogeneizamos a amostra com o KBr com o auxilio de um almofariz e pistilo. O
pastilhamento da mistura (amostra/KBr) foi realizado em prensa com presséo de 6 toneladas
por 30 segundos (MARTINS, 2009).

3. RESULTADOS
3.1. Espectroscopia na regido do infravermelho (FTIR)

As amostras foram levadas ao FTIR e, obtivemos a partir desta técnica as bandas de vibragao
(cm™) das amostras de Cambissolo natural (cambinat) e Cambissolo plantio direto (cambipd)
em profundidade de 0 a 5 cm, obtendo-se os resultados mostrados nas figuras 1 e 2.
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Figura 1. Banda de vibracdo (cm-1) observada para amostra de solo sem fracionamento fisico
em Cambissolo natural na profundidade 0 a 5 cm.
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Figura2. Banda de vibracdo (cm-1) observada para amostra de solo sem fracionamento fisico
em Cambissolo Pd na profundidade 0 a 5 cm.

Os mesmos procedimentos foram realizados para profundidades de 5,0 a 10,0 cm para 0s
solos cambinat e cambipd, sendo que os resultados obtidos sdo mostrados nas figuras 3 e 4.
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Figura 3. Banda de vibracdo (cm-1) observada para amostra de solo sem fracionamento fisico
em Cambissolo natural na profundidade 5,0 a 10,0 cm.
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Figura 4. Banda de vibracdo (cm-1) observada para amostra de solo sem
fracionamento fisico em Cambissolo PD na profundidade 0,5 a 10,0 cm.

Os gréaficos mostrados nas figuras 5 e 6 representam as bandas de vibracdo obtidas nas
profundidades 10,0 a 20,0 cm para as amostras de cambinat e cambipd.
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Figura 5. Banda de vibracdo (cm-1) observadas para amostra de solo sem fracionamento
fisico em Cambissolo natural na profundidade 10,0 a 20,0 cm.
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Figura 6. Banda de vibracdo (cm-1) observada para amostra de solo sem fracionamento fisico

em Cambissolo PD na profundidade 10,0 a 20,0 cm.

As amostras de ambos os tipos de plantio coletadas nas profundidades de 20,0 a 40,0 cm tém
seus resultados das bandas de vibragéo apresentadas nas figuras 7 e 8 a seguir.
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Figura 7. Banda de vibracdo (cm-1) observada para amostra de solo sem fracionamento fisico

em Cambissolo natural na profundidade 20,0 a 40,0 cm.
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Figura 8. Banda de vibracdo (cm-1) observada para amostra de solo sem fracionamento fisico

em Cambissolo PD na profundidade 20,0 a 40,0 cm.

As profundidades de maior alcance estudadas foram entre 40,0 a 60,0 cm e estas apresentaram
bandas de vibragédo mostradas nas figuras 9 e 10 que seguem.
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Figura 9. Banda de vibracdo (cm-1) observada para amostra de solo sem fracionamento fisico

em Cambissolo natural na profundidade 40,0 a 60,0 cm.
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Figura 10. Banda de vibragdo (cm-1) observada para amostra de solo sem fracionamento

fisico em Cambissolo PD na profundidade 40,0 a 60,0 cm.

3.2. Difracao de Raios-X (DRX)

Outra técnica utilizada até essa etapa da pesquisa foi a difragéo de raios X, na qual obtivemos
picos caracteristicos de alguns minerais para as amostras de Cambissolo natural (cambinat) e
Cambissolo Plantio Direto (cambipd), para as profundidades de 0 a 5 cm. Essas informacdes
estdo representadas nas figuras 11 e 12 a seguir.
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Figura 11. Difratograma referente ao Cambissolo natural 0,0 — 0,5 cm.
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Figura 12: Difratograma referente ao Cambissolo PD 0,0 -0,5 cm.

Para os difratogramas obtidos, observou-se que ndao houve diferenca em relacéo a presenca de
minerais, mas diferiram na intensidade dos picos referentes aos mesmos. A sobreposicédo e
proximidade de picos fez com que mais de um mineral fosse marcado em um mesmo pico.

A partir dessa técnica, identificaram-se minerais que ndo haviam sido encontrados na analise
por FTIR. Com a andlise por DRX foi possivel constatar indicios qualitativos dos minerais
Quartzo, Caulinita, Haloisita, Montmorilonita, Rutilio, Gibbsita, Goethita e Calcita, presentes
nas amostras para a fracdo natural e plantio direto do solo. Sendo que, esses minerais foram
encontrados em todas as profundidades analisadas.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Por termos na regido dos Campos Gerais um alto grau de precipitacdes, sendo estas com
elevada intensidade, os solos rasos, como € o caso do Cambissolo que apresenta textura média
e possui baixa fertilidade quimica, notou-se que a pratica agricola tornou-se inviavel e, ao se
adotar o sistema de plantio direto, esses solos se tornaram viaveis ao plantio. O que ndo se
sabe ao certo é o impacto que isso vem causando. Parte de nosso trabalho é buscar essas
informacdes para que ndo haja maiores impactos ambientais por esse tipo de cultura, ou
mesmo o melhoramento das condigdes de plantio.

Atraveés das técnicas iniciais de pesquisa, observou-se a possivel presenca de minerais como:
Caulinita, Gibbsita, Goethita, Rutilio, Montmorilonita, Calcita, Haloisita e Quartzo.
Consideramos a existéncia desses minerais nas amostras devido as bandas observadas no
espectro de infravermelho e difratogramas. Analisando os graficos obtidos a partir das
técnicas utilizadas, é de fundamental importancia ressaltar a técnica de DRX, a qual confirma
a presenca dos minerais ja indicados na técnica de FTIR, além de revelar minerais ocultos
pela FTIR.

Por termos bandas muito proximas e estas serem caracteristica de determinado mineral, em
muitas delas indicamos mais de um mineral. A confirmacdo de sua presenca serad determinada
no decorrer do desenvolvimento de nossa pesquisa. Contudo, nosso trabalho tem como
proxima etapa para a caracterizacdo das amostras a utilizagdo dos fracionamentos fisico e
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quimico, com isto poderemos obter o refinamento dos dados da DRX pela utilizacdo do
Método de Rietveld, caracterizando com maior exatiddo os minerais contidos em cada
amostra. Essa pesquisa, ao longo se seu desenvolvimento nos levara a dados mais precisos
sobre a existéncia ou ndo de determinado mineral, visto que uma técnica complementara a
outra em um processo minucioso de caracterizacdo. Isto nos trard mais dados importantes com
aplicacOes diretas em cultivos agricolas, pois, dessa forma, o manejo dos solos podera ser
realizado de forma adequada, maximizando a produtividade e reducdo de impactos
ambientais.
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