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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. Sendo assim neste artigo estaremos
caracterizando mineralogicamente por meio de técnicas analiticas com difracdo de raios-X (DRX),
espectroscopia de infravermelho (FTIR) e fluorescéncia de raios-X um Latossolo vermelho distréfico submetido
ao plantio direto e comparando com o0s resultados do mesmo solo em seu estado natural (solo da mata). As
técnicas aplicadas mostraram resultados semelhantes quanto a mineralogia das amostras, sendo que tanto no solo
natural quanto no submetido ao plantio direto, foram encontrados praticamente 0s mesmos minerais. Como
resultado encontramos fortes indicios da presenca de minerais como gibssita, goethita, haloisita, quartzo,
caulinita, rutilio e entre outros.
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Mineral characterization of a dystrophic red Latosol (Oxisol) of the
Campos Gerais region using X-ray diffraction, Infrared Spectroscopy
and X-ray Fluorescence.

Abstract: Due to agricultural activities, the search for management systems that preserve or improve soil quality
has become a constant search. With the increase of the world population and the consequent increase in the
demand for foods, the minimization of the impacts caused to the soil is of fundamental importance. To
understand these aspects, together with the most appropriate choice of the management system, the
understanding of the mineralogical structure of the soil becomes indispensable. Thus, in this article we will be
characterizing mineralogically by means of analytical techniques with X-ray Diffraction (XRD), infrared
spectroscopy (FTIR) and X-ray fluorescence a dystrophic red Latosol (Oxisol) submitted to no-tillage and
comparing with the results of the same soil in its natural state (forest soil). The applied techniques showed
similar results regarding the mineralogy of the samples, and in the natural soil as well as in the no-tillage system
were found, practically the same minerals. As a result we find strong indications of the presence of minerals such
as gibssite, goethite, haloisite, quartz, caulinite, rutilio among others.
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1. INTRODUCAO

A regido dos Campos Gerais € uma das grandes areas produtoras de milho e soja do estado
do Parand. Sendo assim diferentes sistemas de manejo vem sendo aplicados aos solos desta
regido com o objetivo de aumentar a produtividade por area de plantio, reduzindo custos e
agressodes ao solo (BRINDLEY, 1980). Sabe-se que a aplicacdo do manejo Plantio direto tem
mudado a qualidade dos solos subtropicais brasileiros (MIELNICZUK et al.,2003).
Entretanto a influéncia da aplicacdo destes diferentes sistemas de manejo sobre a estrutura
mineral destes solos ainda é pouco conhecida (NETO, et al 2008), porém, seu estudo é muito
importante para o conhecimento de seus efeitos sobre a estrutura geral do solo.
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O Latossolo Vermelho Distrofico esta presente em 32,13% do territério compreendido pela
regido dos Campos Gerais no estado do Parana, correspondendo, aproximadamente, uma area
de 377.800 ha (MACHADO SA, 2014). Este tem como caracteristica ser um solo mineral,
homogéneo, por possuir pouca diferenciacdo entre seus horizontes e camadas, profundo,
muito intemperizados e, geralmente, possuem baixa fertilidade (ANJOS, J. T.; UBERTI, A.
A. A,; VIZZOTTO, V. J. et. al., 1994). Sua grande utilizag&o na agricultura, apesar da baixa
fertilidade, estd ligada ao fato de ocorrerem em areas de relevo praticamente plano e sem
pedras, por possuirem grande profundidade, com boa porosidade, boa drenagem e também
permeabilidade (M.A. ARAUJO, 2004).

Neste trabalho estudaremos as caracteristicas minerais de um Latossolo Vermelho
Distrofico submetido ao plantio direto, para que possamos determinar qual a influencia deste
sistema de manejo sobre a estrutura mineral desse solo. Para isso faremos uso de técnicas
analiticas, como a espectroscopia na regido do infravermelho (FTIR), difracdo de raios-X
(DRX) e fluorescéncia de raios-X (FRX). Utilizaremos, entdo, amostras de solo no estado
natural (solo da mata) coletado de uma regido préximo a do solo submetido ao plantio direto.
Com a comparacdo dos resultados obtidos, esperamos compreender melhor os efeitos da
utilizacdo do plantio direto sobre a fracdo mineral do solo apés um tempo prolongado de
utilizacéo.

Este artigo sera organizado da seguinte maneira: na secdo 2, apresentaremos materiais e
métodos utilizados no estudo desse solo, na se¢do 3 apresentaremos e discutiremos 0s
resultados obtidos pelas técnicas analiticas e na se¢do 4 concluséo.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a coleta das amostras utilizamos a metodologia da Embrapa (Arruda, M. R.; Moreira,
A.; Pereira, J. C. R., 2014). Foram coletadas amostras do Latossolo vermelho distréfico da
regido de Ponta Grossa (S 25°0°28,26°°, W50°15°09,31°"). Tanto as amostras de solo natural,
guanto as de solo submetidas ao sistema plantio direto, foram coletadas de diferentes
profundidades, sendo elas de 0,00 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m e de 0,40 a 0,60 m.

Apbs coleta as amostras foram levadas para a secagem em estufa a 40° C por 48 horas. Na
sequéncia as amostras foram submetidas a moagem manual para eliminar torrdes existentes.
Para uma maior homogeneidade, essas foram passadas por peneira de malha de 2 mm e em
seguida colocadas novamente na estufa a 40°C, por 24 horas. Ao termino, as amostras foram
armazenadas em eppendorf e deixadas em estufa a 40°C para garantir que as mesmas
permanecessem secas (GONCALVES, D., 2008).

O procedimento analitico de coleta de dados de Difracdo de raios-X foi realizado no
Difratometro RIGAKU, modelo Ultima 1V, com radiagio de Cu Kal (A= 1,5406 A),
voltagem de 30 kV, 100 mA, operando com varredura passo a passo, no intervalo 50 > 2e >
700, passo 0,020, tempo de contagem 5s com amostras pulverizadas (GONCALVES, D.,
2008).

Para a coleta dos dados da FTIR, as amostras previamente secas foram misturadas em
proporcdo 1/100 (amostra/ Kbr) e levadas para o pastilhamento. Utilizamos o equipamento IV
— FTIR-8400 SHIMADZU para a obtencdo dos dados de FTIR. A identificacdo mineral foi
feita através das bandas de vibracdo, mostradas pelos espectros (GADSDEN, 1975).

Para as medidas de FRX na técnica de dispersao por energia, utilizamos o espectrémetro
Shimadzu Energydispersive X-ray Fluorescence Spectrometer EDX-720, operando com 50
KV no tubo de raios X, alvo de Rh, 10 mA. Colimador de 10 mm, detector: cristal
semicondutor Si (Li), resolucdo de energia de aproximadamente 155 keV (MARTINS, 2010).
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Para a caracterizacdo mineral, foi feita a comparacdo entre 0s picos mais intensos de
difracdo obtidos para cada mineral, com as informacdes do bancos de dados (MINERALOGY
DATABASE, 2016) e correlacionados com os dados obtidos tanto pela FTIR como pela FRX.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicacdo da técnica de DRX foram obtidos picos caracteristicos de alguns minerais
presentes no Latossolo Vermelho Distréfico Natural (Lat nat) e Latossolo Vermelho
Distréfico submetido ao plantio direto (Lat PD) para as diversas profundidades coletadas.

As figuras 1 e 2 a seguir mostram os resultados obtidos para a profundidade de 0,00 a
0,10m das amostras Lat nat e Lat PD.
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Figura 1- DRX Latossolo Natural profundidade 0,00 a 0,10m.
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Figura 2- DRX Latossolo Plantio direto profundidade 0,00 a 0,10m.

Nestes difratogramas podemos observar de forma qualitativa diversos picos minerais, entre
estes podemos verificar a presenca dos minerais Quartzo, Gibbisita, Hematita, Caulinita e
Rutilio. Os outros picos minerais mostrados na legendas das Fig.1 e Fig. 2 se mostram apenas
em picos duvidosos (ndo continham outros picos caracteristicos de maior intensidade para
verificagdo por meio da database, (MINERALOGY DATABASE, 2016), desse modo, ndo
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poderam ser verificados com exatiddo. Nas demais profundidades néo ocorreram diferencas
significativas dos minerais presentes nas amostras Lat nat e Lat PD. A Figura 3 mostra 0s
difratogramas de todas as profundidades do latossolo natural.
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Figura 3- DRX Latossolo Natural, todas as profundidades estudadas.

Para as amostras do solo submetido ao manejo plantio direto foram encontrados os
mesmos minerais das amostras do solo natural, contudo o pico que diz respeito a caulinita
(MINERALOGY DATABASE, 2016) estdo mais definidos. Isso deve-se ao fato que caulinita
¢ amplamente usada para correcdo de solos sobre plantio, sendo assim é natural que o solo
submetido ao plantio direto possua picos caracteristicos de caulinita mais definidos (JORIS,
et. al., 2012). Porém como a analise é qualitativa nada podemos dizer sobre as quantidades
reais deste mineral no solo em questdo. A Figura 4, mostra os difratogramas de todas as
profundidades estudadas do latossolo plantio direto.
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Figura 4- DRX latossolo plantio direto, todas as profundidades.

Assim como no solo natural, a diferenca de profundidade ndo influenciou de forma
significativa a estrutura mineral do solo.

Na aplicacdo da técnica Espectroscopia por Infravermelho (FTIR), as amostras Latossolo
Natural (LN) e Latossolo plantio direto (LPD) foram estudadas nas mesmas profundidades
estudadas com a DRX. Sendo assim obtivemos os seguintes resultados.

V. 10, N°. 2, Agosto/2018 Pdgina 54



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

LN O-10

0,26 —- Ca- Caulinita
B Gb- Gibbsita
0,24 Gt- Goethita
1 Ha- Haloisita
0,22 7] He- Hamatita
0,20 —_ Mt- Montmorilonita
_ Qz- Quartzo
0,18 — Ve- Vermiculita
0,16

0,14 —

Absorbancia (u.a.)

0,12 +

0,10 —-

0,08

0,06 . . . . . r . T . I . . :
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de onda (cm™)

Figura 5 - FTIR Latossolo Natural profundidade 0,00 a 0,20m
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Figura 6 - FTIR Latossolo plantio direto profundidade 0,00 a 0,20m

Foram constatadas para ambas as amostras LN e LPD, através dos picos caracteristicos,
indicios de caulinita, gibbsita, hematita, quartzo. Encontramos também, em menores
proporcdes picos de anatésio, rutilo, montmorilonita, vermiculita e mesmo haloisita, todos
constatados através de picos menores e portanto duvidosos. Nas demais profundidades nao
ocorreu diferenciacdo significativa dos minerais presentes na profundidade de 0,00 a 0,10m.
As Figuras 7 e 8 mostram os graficos de todas as profundidades do latossolo natural e
Latossolo plantio direto. Podemos observar novamente que a diferenca de profundidade néo
influenciou de forma significativa a constatagéo qualitativa dos minerais citados acima.
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Figura 7- FTIR Latossolo Natural, todas as profundidades estudadas
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Figura 8- FTIR latossolo plantio direto, todas as profundidades
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Para a técnica da Fluorescéncia de Raios-X (FRX) a Tabela 1 a seguir mostra os dados
obtidos em porcentagem de cada dxido encontrado nas amostras.

Tabela 1- Dados da Fluorescéncia de Raios-X em porcentagem de cada mineral

Latossolo Natural Latossolo Plantio Direto
Oxi/prof | 0a 10 10a 20 20a40 40 a 60 0al0 10a 20 20a40 40 a 60

Al 40,72 41,70 42,18 43,53 39,90 41,88 42,18 42,06
Fe 32,59 33,08 32,17 31,46 32,81 32,63 32,28 32,26
Si 20,03 18,65 19,62 19,93 19,19 18,74 18,99 18,54
Ti 3,15 3,04 3,47 3,47 3,13 3,11 2,96 2,89
Ba 1,42 1,39 0,00 0,00 1,59 1,22 1,51 1,52
S 1,05 1,14 1,29 0,72 1,28 1,01 0,90 1,21
K 0,28 0,27 0,30 0,32 0,27 0,24 0,24 0,23
P 0,20 0,26 0,39 0,00 0,44 0,20 0,36 0,39
Zr 0,09 0,14 0,12 0,12 0,11 0,13 0,12 0,14
Mn 0,13 0,10 0,12 0,11 0,15 0,10 0,09 0,12
Cr 0,07 0,07 0,05 0,06 0,07 0,06 0,07 0,04
Ca 0,16 0,07 0,08 0,06 0,73 0,43 0,17 0,24
Cu 0,05 0,05 0,05 0,05 0,15 0,17 0,11 0,12
Zn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
Br 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Nb 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Bi 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
\% 0,00 0,00 0,13 0,01 0,00 0,00 0,00 0,21
Ga 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Sr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Ac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Ir 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,00 0,00
Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Os 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

Os resultados obtidos, tanto na técnica de DRX quanto na FTIR, foram praticamente 0s
mesmos, esses minerais foram confirmados com a presenca de 6xidos de Al, Si e entre outros
encontrados na FRX. Foram encontrados com clareza minerais como o quartzo, gibbsita,
hematita, caulinita e o rutilio, estes normalmente presentes em latossolos em geral
(GONCALVES, 2008). Os demais minerais listados mostraram apenas picos duvidosos. 1sso
aconteceu, devido ao fato de os minerais com picos mais intensos acabarem encobrindo e
interferindo nos picos préximos. Para que esse problema seja resolvido, faz-se necessario um
fracionamento fisico das amostras do solo (MARTINS, 2010).

4, CONCLUSOES

Com a analise e cruzamento dos dados obtidos a partir das técnicas analiticas foi possivel
observar a presenca de varios minerais entre eles: quartzo, gibbsita, hematita, goethita e
caulinita. Alguns minerais podemos apenas constatar tragos nas amostras sendo estes:
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anatasio, rutilo, montmorilonita, vermiculita e haloisita. Ndo foi possivel constatar as
principais influéncias do manejo plantio direto e das aplicagdes de corretivos agricolas no
Latossolo Vermelho Distrofico estudado. Este fato se deve principalmente a todas as técnicas
serem puramente qualitativas (SKOOG, D.A,.HOLLER,FJ.,NIEMAN,T.A., 2002). Para uma
melhor anélise e comparacéo, faremos o fracionamento fisico do solo e submeteremos as
suas fracdes novamente a DRX (ALBERS, 2002) onde entdo poderemos aplicar o método
Rietveld de refinamento da técnica, obtendo assim resultados mais precisas quanto a
mineralogia deste solo.
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