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MINERALOGIA DE UM LATOSSOLO VERMELHO
DISTROFICO SUBMETIDO A DIFERENTES MANEJOS POR
24 ANOSW

Daniele Gongalves®, Wellington Claiton Leite(3)’ André Mauricio
Brinatti(“)’ Sérgio da Costa Saab(4), Kelly Cristiane Iarosz(z)’ Yvone
Primerano Mascarenhas(5), Paulo Irajara Borba Carneiro® &
Jadir Aparecido Rosa(”

RESUMO

Atualmente, procuram-se sistemas de manejo que preservem ou melhorem
as qualidades do solo, tanto mineralégicas como organicas, priorizando maior
produtividade. Este trabalho teve como objetivo verificar qualitativamente, por
meio das técnicas de fluorescéncia de raios X, difracio de raios X e infravermelho
com transformada de Fourier, os efeitos provocados pela utilizaciao dos manejos:
plantio convencional, preparo minimo e plantio direto, por 24 anos, na
mineralogia de um Latossolo Vermelho distré6fico de Ponta Grossa, PR. Nao
foram observadas mudancas significativas na mineralogia do Latossolo
estudado, por meio das técnicas utilizadas, quanto aos diferentes manejos
durante os anos de sua aplicacio. Pode-se verificar, qualitativamente, a presenca
dos minerais gibbsita, caulinita, haloisita, montmorilonita, hematita, rutilo,
anatasio, goethita e quartzo.

Termos de indexacio: plantio convencional, preparo minimo, plantio direto,
mineralogia.
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SUMMARY: MINERALOGY OF A RED LATOSOL UNDER DIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS FOR TWENTY-FOUR YEARS.

The search for management systems that preserve or improve soil qualities, the
mineralogical as well as the organic composition, with a view to higher yields, is becoming
more and more intense. The objective this study was to qualitatively verify the mineralogical
effects of different management types: conventional , minimum and no-tillage for 24 years
on a Red Latosol in Ponta Grossa, PR, Brazil, by the following techniques: X-ray diffraction,
X-ray fluorescence and Fourier transform infrared. No significant changes in the mineralogy
of the Red Latosol were observed by the techniques applied, as a result of the different
management types. It was however possible to qualitatively verify the presence of the
following minerals: gibbsite, kaolinite, halloysite, montmorillonite, hematite, rutile,

anatase, goethite and quartz.

Index terms: conventional tillage, minimum tillage, no-tillage, mineralogy.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem sido mais frequente a
procura por sistemas de manejo que conservem o solo
ou que resultem em sua melhoria. Isto se deve a busca
de maiores produtividades e ao aumento da populacio
mundial e, em decorréncia, a maior demanda por
alimentos (Silva & Silveira, 2002; Bronick & Lal,
2005).

Assim, a importancia de escolher sistemas de
manejo mais adequados ao solo esta na contribuicédo
que podem trazer para a melhoria de suas qualidades,
mantendo ou alterando ao minimo suas
caracteristicas e propriedades (Ribon et al., 2002;
Costa et al., 2003), as quais estdo relacionadas com
sua composi¢ido mineralégica (Reatto et al., 1998;
Ribon et al., 2002; Costa et al., 2003) e organica (Bayer
et al., 2003).

O Parana, por ser um Estado eminentemente
agricola (MacCulloch, 1999), merece uma avaliacao
do efeito dos diferentes sistemas de manejos sobre a
composi¢ao mineralégica do solo. A regido de Ponta
Grossa, PR, nos Campos Gerais, foi pioneira na
adoc¢édo do plantio direto (PD) como forma de manejo
(IAPAR, 2007) e sua utilizagdo vem crescendo
consideravel-mente, em muitas 4reas, mesmo
naquelas utilizadas anteriormente como pastagens
naturais para exploragio pecuaria (Rheinheimer et
al., 2000).

Os sistemas de manejo PD e preparo minimo (PM)
sdo conservacionistas, ou métodos ndo-convencionais,
pois mantém no solo restos de culturas anteriores e
evitam sua erosdo. Ainda, aumentam a disponibilidade
de nutrientes e de matéria organica, melhorando as
condigoes do solo e, conseqiientemente, contribuindo
para a produgio agricola (Silva et al., 2001; Schaefer
et al., 2001; Cavalieri et al., 2004). Em contrapartida,
o0 manejo plantio convencional (PC) favorece a erosao

gracas ao intenso revolvimento do solo e a falta de
cobertura aumenta sua degradagio (Rheinheimer et
al., 1998).

O tempo de utilizagdo de um sistema de manejo
deve ser considerado para avaliar os efeitos
ocasionados a qualidade do solo (Costa et al., 2003),
relativos ndo s6 a avaliagdo das respostas
cumulativas, como a estabilidade da matéria
organica e as intera¢des com componentes minerais
(Bayer, 1996), mas também a influéncia da
agregacao e estabilidade estrutural do solo nos
atributos fisicos e quimicos (Silva & Mielniczuk,
1998) nao observados nos anos iniciais, efeitos esses,
do experimento (Pauletti et al., 2003) ou da aplicacio
do sistema manejo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar, por meio
das técnicas de fluorescéncia de raios X (FRX),
difracdo de raios X (DRX) e infravermelho com
transformada de Fourier (IV), os efeitos provocados
qualitativamente na mineralogia do solo quanto
a modifica¢gées das quantidades dos 6xidos
potencialmente reativos, como 6xidos de Fe e
caulinita (Baldock et al., 1992), pela utilizacao
dos manejos PC, PD e PM aplicados por 24 anos
em um Latossolo Vermelho distréfico de Ponta
Grossa, PR.

A FRX foi utilizada por ser um dos métodos
instrumentais rotineiros empregados nas analises de
elementos em rochas, cimentos, dentre outros (Mori
etal., 1999), e permitir determinar o teor de elementos
numa amostra, utilizando as intensidades de raios X
caracteristicos emitidos, possibilitando a detecgéo
simultanea de elementos numa ampla faixa de nimero
atomico e teores.

Ja a DRX é uma técnica de grande versatilidade e
rapidez na aplica¢io de amostras policristalinas, tais
como 0 monitoramento de amostras em laboratoério,
no controle de qualidade industrial e identificacéo
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mineraldgica em solos e rochas (Weidler et al., 1998;
Esteve et al., 2000; Albers et al., 2002; Ferreira et al.,
2003).

Por fim, 0 IV é complementar a DRX no reconheci-
mento mineral (Gadsden, 1975), por fornecer
informacgées relevantes quanto a identificacgéo,
quantificagdo e aos aspectos estruturais dos minerais
argilosos, cristalinos ou amorfos (Gomes, 1986) em
amostras de solo, além de ser uma técnica rapida,
simples e econémica (Farmer, 1974; Gadsden, 1975).

MATERIAL E METODOS

O solo analisado é um Latossolo Vermelho
distréfico proveniente da Estacdo Experimental do
Instituto Agronomico do Parana (IAPAR), latitude
25°13’ S e longitude 50° 01’ W; precipitagio pluvial
total anual entre 1.300 a 1.800 mm, com chuvas
bem distribuidas ao longo do ano; estacgdes
climaticas bem definidas termicamente como
média do més mais quente (fevereiro) 21,2 °C e do
mais frio (julho) 13,3 °C (Merten, 1995; Medeiros
& Melo, 2001). Nas parcelas experimentais, duas
com dimenséo de 100 x 50 m e a terceira de 100 x
100 m, com declividades de 6,9; 7,1; 8,1 %,
respectivamente, foram aplicados os seguintes
sistemas de manejos: PC, PM e PD, com rotacgdes
de cultura desde o inicio do experimento, em 1981,
até o ano de 2005 (Merten, 1995).

Amostras de solo foram retiradas de quatro pontos
diferentes das parcelas dos manejos e foram
individualmente homogeneizadas. Em seguida,
realizou-se a secagem a 70 °C por 24 h e, poste-
riormente, as amostras foram peneiradas em malha
de 0,001 m. As amostras foram coletadas nas
profundidades de 0,0-0,20 m, 0,20-0,40 m e 0,40-0,60
m; nos manejos: PC, PM e PD; totalizando nove
amostras: am01 (PC 0,0-0,20 m), am02 (PC 0,20-0,40
m), am03 (PC 0,40-0,60 m), am04 (PM 0,0-0,20 m),
am05 (PM 0,20-0,40 m), am06 (PM 0,40-0,60 m), amQ7
(PD 0,0-0,20 m), am08 (PD 0,20-0,40 m) e am09 (PD
0,40-0,60 m).

As amostras foram maceradas em almofariz e
tamisadas em peneiras de abertura de 53 pum para
garantir a homogeneidade dos tamanhos de particulas
nas analises de FRX, IV e DRX. Essas etapas iniciais
de preparacgao das amostras (peneiramento e pesagem)
foram realizadas no Laboratdrio de Fisica Aplicada a
Solos e Ciéncias Ambientais (FASCA), Departamento
de Fisica da UEPG.

As nove amostras oriundas das trés
profundidades foram analisadas por FRX. Foram
preparadas pastilhas fundidas de acordo com o
protocolo de Mori et al. (1999), utilizando 2 g de
amostra em cada uma, sendo as analises realizadas
no Laboratoério de Fluorescéncia de Raios X do DMP-
TG da TIQRP

2649

No IV, as pastilhas foram confeccionadas na
propor¢do de 1 mg de cada amostra para 100 mg de
KBr, devidamente macerados para garantir uma
mistura bem homogénea e utilizando um pastilhador
e prensa (pressao de 60 Gauge — aproximadamente
6t por 30 s). As medidas de IV feitas com um
espectrofotometro Shimadzu, modelo FTIR-8400,
operando no modo Fourier Transform, na resolugio
de 4 ecm'1, na faixa do infravermelho médio (4000 a
400 cm), em 16 varreduras, no Laboratério de
Quimica Analitica e Organica, no Departamento de
Quimica da UEPG. A identifica¢ido dos minerais por
meio de suas bandas de vibragdo caracteristicas foi
realizada com o auxilio de tabelas (Farmer, 1974;
Gadsden, 1975).

Nas anélises de DRX, cada amostra foi colocada
em um porta-amostra e pressionada suavemente para
evitar possiveis orientagoes preferenciais. A coleta de
dados ocorreu com a utilizacdo de um difratometro
Rigaku Rotaflex RU200B (12kW); tubo com anodo
rotatdrio; goniometro RINT 2000 Wide Angle
Goniometer, no modo varredura continua. As
condicdes de operacdo foram: extensdo (6 - 26): 3° a
100°; 2,0 %/min; radia¢do CuKo; 50 kV; 100 mA; fendas
de: divergéncia = 1,0 °; espalhamento = 1,0 °; recepc¢io
= 0,30 mm. Essa etapa foi realizada no Laboratoério
de Cristalografia do Instituto de Fisica de Sao Carlos
da USP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos pela FRX, teores de 6xidos, sdo
apresentados no quadro 1. Esses indicam a presenca
predominante dos 6xidos de Al, Si, Fe e Tiem ordem
decrescente, e, ainda, em proporgdes menores, 0S
oxidos de Mg, Mn, P, Ca, K e Na nas amostras
analisadas. A partir desses dados, calcularam-se os
teores de cada elemento nas amostras (Quadro 1), e
essas informacées auxiliaram na identifica¢do dos
minerais por meio dos 6xidos com maiores teores
por ela indicados e na analise de modificagdes
mineraldgicas pouco significativas quanto ao tipo
de manejo.

Os espectros de IV obtidos para as amostras
nio apresentaram mudangas quanto ao tipo de
manejo (Figura 1). Variages na absorbancia sao
aceitas, pelo fato de tratar-se de uma anadlise
qualitativa. Os espectros de IV permitiram
identificar as bandas, que indicam presenca dos
seguintes minerais: gibbsita, grupo caulim
(caulinita e haloisita), montmorilonita e quartzo,
de acordo com a literatura (Farmer, 1974;
Gadsden, 1975), 3530 cm™!, 3446 cm™! e 3387 cm!
para gibbsita; 3696 cm™! e 3621 cm™! para o grupo
caulim; 1037 cm, 921 cm™ e 474 ¢cm™! para a
montmorilonita; 800 cm! e 731 ¢cm'! para o
auartzo
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Quadro 1. Teores dos 6xidos e respectivos elementos (referentes ao cation constituinte do 6xido) nas
amostras de solo, nos diferentes manejos e profundidades obtidos por FRX

Amostra Oxidos Al203 SiO2  Fe203 TiOz MgO MnO P:05 CaO K20 Na:0
g kgt
Profundidade de 0,0 — 0,20 m

o1 Oxidos 349,90 257,70 129,90 20,78 3,20 0,28 2,30 1,60 5,00 0,70
am

Elemento® 92,59 120,46 45,43 12,560 1,93 0,22 0,50 1,14 2,08 0,26

04 Oxidos 350,30 248,80 127,90 21,04 3,30 0,35 2,83 2,40 3,80 0,50
am

Elemento® 92,70 116,30 44,73 12,60 1,99 0,27 0,62 1,72 1,68 0,19

07 Oxidos 343,40 241,70 128,40 21,04 3,30 0,31 2,73 1,90 4,20 0,90
am

Elemento® 90,87 112,98 44,90 12,60 1,99 0,24 0,60 1,36 1,74 0,33

Profundidade de 0,20 — 0,40 m

am02 Oxidos 346,30 263,70 129,30 20,62 3,60 0,27 2,16 1,60 530 0,40
Elemento® 91,64 123,26 45,22 12,40 2,17 0,20 0,47 1,14 220 0,15
Am05 Oxidos 356,80 248,90 130,20 21,37 3,10 0,33 2,07 1,60 3,40 0,50
Elemento® 94,42 116,35 45,53 12,80 1,87 0,26 0,45 1,14 1,41 0,19
Am08 Oxidos 353,00 251,80 127,70 21,50 3,10 0,27 1,97 1,30 4,60 1,10
Elemento® 93,41 111,70 44,66 1290 1,87 0,20 0,43 093 191 041
Profundidade de 0,40 — 0,60 m
am03 Oxidos 355,10 258,80 132,70 20,76 3,30 0,27 1,26 0,90 5,40 0,60
Elemento® 93,97 120,97 46,41 12,40 1,99 0,20 0,27 0,64 2,24 0,22
Am06 Oxidos 364,20 246,50 134,50 22,02 3,00 0,34 1,72 1,50 2,90 0,50
Elemento® 96,38 115,22 47,04 13,20 1,80 0,26 0,38 1,07 1,20 0,19
am09 Oxidos 365,60 247,30 132,40 22,38 2,80 0,31 1,32 0,80 3,20 0,4
Elemento® 96,72 115,60 46,30 13,40 1,69 0,24 0,29 0,57 1,33 0,15

@ Refere-se ao cation constituinte do respectivo ¢xido.

(a) ®)
am07 am08
am04 am05
amO01 am02

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de onda (cm™)
Figura 1. Espectros obtidos por IV para as nove amostras analisadas nos diferentes manejos e profundidades.
Profundidades: (a) 0,0 — 0,20 m, (b) 0,20 - 0,40 m e (c) 0,40 - 0,60 m; em cada um dos graficos, os espectros

Ao infoerior an ctinerior renrecoantam onec maneine: PC PM o PD roecnectivamento
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Os difratogramas ndo apresentaram mudancgas
significativas quanto ao tipo de manejo e profundidade;
apenas as intensidades, quando verificadas, aparecem
com alguma diferenciacio, tanto de um manejo para
outro como entre as profundidades (Figura 2).
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Figura 2. Difratogramas das nove amostras analisadas
nos diferentes manejos e profundidades.
Profundidades: (a) 0,0 - 0,20 m, (b) 0,20 - 0,40 m e
(c) 0,40 - 0,60 m; em cada um dos graficos, os

difratogramas do inferior ao superior representam
e D DM DT et cam o kb eoen
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Entretanto, os picos de difracdo mais intensos para
cada amostra, de acordo com a literatura (Moore &
Reynolds, 1997; Brindley & Brown, 1980), indicaram
a presenca dos minerais: gibbsita (d = 4,84 A, 26 =
18,33°), caulinita (d=7,17 A, 20=12,34°, d = 3,68 A,
20 =24,94° d = 4,37 A 26 = 20,31 °) ha10151ta d=
4,46 A, 26 1992 d=7,17A,20= 12,34° d= 3,684,
20 =24,20°), montmorﬂomta (d=15, 03A 26 5,889),
hematlta (d=2,69A,20=3325%d=2 51A 26=35,83%
d=1 69A 20="54,33°), rutilo (d= 325A, 20=27,47°%d=
1 69A 20 =54,37°), anatéasio (d = 3, 52A 20=25,32°
d— 1,89 A, 26—4802° d=239A, 206 = 37,70 °),
goethita (d=2,46 A, 20=36,59°%d=2 694, 20= 33,25°)
e quartzo (d = 361A 20 = 2666 d= 425A 20 =
20,88°).

Relacionando os resultados obtidos por meio do
1V, das respectivas bandas de vibrac¢do dos minerais
com os resultados obtidos pela FRX, dos elementos
constituintes do solo a partir dos 6xidos de Al, Si, Fe e
Ti, tem-se um reforgo da presenca de gibbsita, grupo
caulim (caulinita e haloisita), montmorilonita e quartzo.
Acrescentando os resultados da DRX, pode-se verificar
a presenca de anatasio, rutilo, hematita e goethita, além
dos ja citados anteriormente. Porém, ndo ha evidéncias
de mudancas significativas, nos trés manejos
estudados, observadas de forma qualitativa, na
mineralogia do solo quanto aos 6xidos potencialmente
reativos que influenciam a estabilidade da matéria
organica, a agregacio e a estabilidade estrutural do
solo.

CONCLUSOES

1. Nao foram observadas mudancas significativas
na mineralogia do Latossolo Vermelho distréfico
decorrentes dos diferentes sistemas de manejos
durante 24 anos.

2. Em verificacdo qualitativa, os minerais
presentes neste solo foram gibbsita, caulinita,
haloisita, montmorilonita, hematita, rutilo, anatésio,
goethita e quartzo.
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