DOI: 10.5433/1679-0375.2014v35n2p181

Mineralogia da fracio argila de solos localizados em ilhas no alto Rio

Parana, PR/MS

Clay mineralogy of soils located on islands in the upper Parana River,

PR/MS

Paulo Henrique Marques de Castro'; Pedro Rodolfo Siqueira Vendrame?; José Paulo

Peccinini Pinese?

Resumo

As ilhas Mutum e Porto Rico fazem parte do arquipélago Mutum-Porto Rico, situado no alto Rio Parana
entre os municipios de Porto Rico, PR e Taquarugu, MS. Os solos sdo formados por constituintes
herdados dos materiais de origem, compostos organicos, ¢ por varios minerais com diferentes graus de
complexidade e estagios de intemperizagdo. Entre os constituintes herdados dos materiais de origem, os
mais ativos sdo denominados argilominerais, originados a partir do intemperismo ou da transformagao
dos minerais primarios. Os argilominerais exercem papel chave no comportamento morfologico,
quimico, fisico e hidraulico dos solos. Compreendem uma grande familia de minerais, que podem ser
classificados em diversos grupos, conforme a sua estrutura cristalina, tendo como principais os das
caulinitas, ilitas e esmectitas. O objetivo deste trabalho foi realizar analises mineralogicas através de
raios-X em oito pontos de coletas de solos nas ilhas Mutum e Porto Rico. Os dados mineralogicos foram
gerados a partir do difratometro de raios X da marca Panalytical e do software X pert Highscore Plus.
Os resultados obtidos permitem inferir que todos os solos analisados apresentaram um padrdo de picos
compreendendo ilita, caulinita ¢ gibbsita. Alguns solos apresentaram ainda, picos caracteristicos dos
oxi-hidroxido de ferro.

Palavras-chave: Argilo-minerais. Difragdo de raios-X. Ilhas. Caulinita. Gibbsita.

Abstract

The Mutum and Porto Rico islands are part of the archipelago Mutum-Porto Rico, located in the upper
Parana River between the cities Porto Rico, PR and Taquarucu, MS. The soils are formed by constituents
inherited from parent materials, organic compounds, and various minerals with varying degrees of
complexity and stages of weathering. Among the constituents inherited of the parent materials, the most
active are called clay minerals, derived from the weathering or transformation of primary minerals.
The clay minerals has a key role in behavior morphological, chemical, physical and hydraulic of soil.
They comprise a large family of minerals that can be classified into several groups according to their
crystalline structure, like the kaolinites, smectite and ilitas.

The aim of this study was to conduct mineralogical analyzes by X-ray in eight soils from the Mutum and

' Graduado e mestre em Geografia, Universidade Estadual de Londrina; paulocastro@uel.br
2 Docente do Departamento de Geociéncias da Universidade Estadual de Londrina- DGEO-UEL; vendrame@uel.br
3 Docente do Departamento de Geociéncias da Universidade Estadual de Londrina- DGEO-UEL; pinese@uel.br

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londring, v. 35, n. 2, p. 181-188, jul./dez. 2014

181



Castro, P H. M.; Vendrame, P R. S.; Pinese, J. P P

Porto Rico islands. The mineralogical data were generated from the Panalytical X-ray diffractometer
and X 'pert Highscore Plus software. The results show that all soils showed a pattern of peaks comprising
illite, kaolinite and gibbsite. Some soils also had characteristic peaks of iron oxyhydroxide.

Key words: Clay minerals. X-ray diffraction. Islands. Kaolinite. Gibbsite.

Introducio

O solo ¢ um corpo tridimensional formado na
superficie terrestre, através da interagdo de cinco
fatores: material de origem, clima, organismos,
relevo e tempo (SCHAETZL; ANDERSON, 2005).
Dessa forma, as caracteristicas dos solos dependem
das inter-relacdes desses cinco fatores e cada um
deles contribui de forma diferente no processo de
formacao do solo (REICHARDT; TIMM, 2008).

Os solos se originam de uma juncao de materiais
minerais e organicos que estdo em constante
transformacao através da acdo dos agentes do
intemperismo, como a umidade, ventos, temperatura,
organismos vivos, entre outros. E constituido por
minerais primarios, provenientes do material de
origem, e por minerais secundarios, originados a
partir do intemperismo ou da transformacdo dos
minerais primarios. A maioria dos minerais primarios
e secundarios do solo € composta por silicatos, por
aluminossilicatos, e por 6xidos e hidréxidos, cujo
arranjo de seus ions depende do raio e da carga
elétrica dos mesmos (ERNANI, 2008).

Os minerais da fragdo argila dos solos podem
ser divididos em argilominerais, 6xidos, hidroxidos
Nos
intemperizados, como a maioria dos que ocorrem

e materiais amorfos. solos ndo muito
em paises de clima temperado, predominam
argilominerais do tipo 2:1 (dois tetraedros de silicio e
um octaedro de aluminio); nos solos intemperizados,
como a maioria dos que ocorrem em paises de clima

tropical, predominam os argilominerais do tipo 1:1.

Existem ainda os argilominerais interestratificados,
que sao formados pela superposi¢do de uma mistura
de camadas de diferentes argilominerais 2:1, ou
de 1:1 e 2:1. Os mais abundantes argilominerais
do tipo 2:1 sio a vermeticulita ¢ a esmectita
(montmorilonita), enquanto que a caulinita pode
ser considerada o argilomineral do tipo 1:1 mais
encontrado (ERNANI, 2008). No mapeamento
de solos do Parana proposto por Bhering ¢ Santos
(2008), em escala 1:250.000; a maioria dos solos
localizados em ilhas no alto Rio Parana foram
classificados como NEOSSOLOS FLUVICOS Tb
Distréficos. No entanto, Castro (2012) ao aumentar
o nivel de detalhamento em um mapeamento
de escala 1:100.000, percebeu a ocorréncia de
demais classes de solos (figural), tais como:
NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Distroficos! (RYvd),
NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos (RYq)
GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Distroficos (GXvd)
e CAMBISSOLOS FLUVICOS Ta Distréficos
(CYvd).

OsNEOSSOLOS FLUVICOS sdo solos recentes,
pouco evoluidos e sem qualquer tipo de horizonte B
diagnostico. Sdo derivados de sedimentos aluviais,
constituido de camadas estratificadas, sem relacdo
pedogenética entre si. Quando Psamitcos apresentam
textura arenosa (valores iguais ou superiores a 700
g.kg! de areia) em todos os horizontes dentro de
120 cm em relagdo a superficie do solo.

Os CAMBISSOLOS FLUVICOS
grupamento de solos com carater fluvico, também

sao um

'O 3° nivel categérico desta classe de solo (Ta Distrofico) ainda ndo esta discriminada no SiBCS, onde consta, ainda no mesmo
nivel categorico, apenas NEOSSOLOS FLUVICOS: Carbonaticos, Sodicos, Salicos, Psamiticos, Ta Eutrofico, Tb Distrofico
e Tb Eutréfico. No entanto, dados desta pesquisa apontam solos com alta atividade da fracdo argila (Ta) e baixa saturacdo por

bases (Distréfico).
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pouco desenvolvidos, com pedogénese pouco
avangada evidenciada pelo desenvolvimento da
estrutura do solo, auséncia ou quase auséncia da
estrutura da rocha, croma mais forte, matizes mais
vermelhos ou conteudo de argila mais elevados que
os horizontes subjacentes. Os CAMBISSOLOS
possuem 0 de
diagnostico B incipiente em sequencia a horizonte
superficial de qualquer natureza (SANTOS, et al.,

2013).

desenvolvimento horizonte

Os GLEISSOLOS sao um grupamento de solos
constituidos por material mineral com horizonte
glei® imediatamente abaixo de horizonte A, ou de
horizonte histico com menos de 40 cm de espessura;
ou horizonte glei comecando dentro de 50 cm da
superficie do solo, além disso, ndo apresentam
qualquer tipo de horizonte B diagndstico acima
do horizonte glei (SANTOS, et al., 2013). No
segundo nivel categdrico do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (2013) ¢ classificado como
HAPLICO quando ndo se enquadra na classe dos
TIOMORFICOS, SALICOS ou MELANICOS.

Figura 1 - Mapa de solos das ilhas Mutum e Porto

Rico.
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Fonte: os autores.

O objetivo deste trabalho foi identificar os
minerais presentes nas quatro diferentes classes de
solos proposta pelo mapeamento de Castro 2012,
utilizando a difratometria de raios-X (DRX).

Localiza¢ao da area

A por¢do do alto Rio Parand compreende
todo o trecho situado acima das Sete-Quedas de
Guaira - PR (agora inundado pelo reservatério de
Itaipu), abrigando tributarios importantes como
os rios Grande, Paranaiba, Tieté, Paranapanema,
Verde e Sucurit (BONETTO, 1986; BRITSKI;
LANGEANI, 1988). A bacia de drenagem do Alto
Rio Parana possui aproximadamente 900.000 km2,
incluindo a regido Norte-Noroeste do Estado do
Parana, o Sul-Sudeste de Mato Grosso do Sul, a
porgao Ocidental do Estado de Sdo Paulo, o Sudoeste
de Minas Gerais, o Sul de Goids e uma pequena area
do Paraguai oriental adjacente a Mato Grosso do
Sul (AGOSTINHO; HAHN; VAZZOLER, 1997).

A regido de Porto Rico estd situada no
trecho fluvial compreendido entre a foz do rio
Paranapanema e a foz do rio Ivinhema, na parte
média do alto Parand. Estd imediatamente a jusante
da barragem de Porto Primavera e cerca de duzentos
quilometros a montante do remanso do reservatorio
de Itaipu. As principais localidades na area sdo as
cidades de Porto Rico e a vila de Porto Sdo José,
municipio de S3o Pedro do Parani, ambas no
Estado do Parand, na margem esquerda do rio. No
lado sul-matogrossense, as areas urbanas distam
mais de quinze quilometros da 4rea ribeirinha
(AGOSTINHO; HAHN; VAZZOLER, 1997).

2 E um horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial, com espessura de 15 cm ou mais, caracterizado por redugio
de ferro e prevaléncia do estado reduzido, no todo ou em parte, devido principalmente a dgua estagnada, como evidenciado por
cores neutras ou proximas de neutras na matriz do horizonte, com ou sem mosqueados de cores mais vivas. Trata-se de horizonte
fortemente influenciado pelo lengol freatico e regime de umidade redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razdo da
saturacdo por agua durante todo o ano, ou pelo menos por um longo periodo, associado a demanda de oxigénio pela atividade

biolégica (SANTOS, et al., 2013).
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As ilhas Mutum e Porto Rico (figura 1)
fazem parte do Arquipélago Mutum-Porto Rico,
atualmentem, constituido pelas ilhas Mutum, Porto
Rico, Melosa e Pithi, que se situam no alto Rio
Parana entre os municipios de Porto Rico — PR ¢
Taquarugu — MS, localizando-se nas seguintes
coordenadas geograficas: 22°44°27” e 22°48°18”
Lat/Sul e 53°21°21” ¢ 53°13°26” Long/Oeste.

A ilha Mutum apresenta 14,5 km de extensdo e
area de 1037 ha aproximadamente; a ilha Porto Rico
tem cerca de 2,5 km de extensdo e 93 ha de area;
relevo plano (com superficie de topografia esbatida
ou horizontal), com declives menores que 3%, € a
superficie fica em média de dois a cinco metros
acima do nivel do Rio Parana.

Metodologia

Para as analises mineraldgicas, as coletas de
solos foram realizadas em horizontes subsuperficiais
de cada perfil de solo, que foram abertos nas ilhas
Mutum e Porto Rico (Perfil 1 - 8) [figura2].

Figura 2 - Locais das coletas dos solos nas ilhas
Mutum e Porto Rico.
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Fonte: os autores.

As amostras, oito no total, foram secas ao ar e
peneiradas utilizando peneira de malha de 2,0 mm.
A fracdo argila das amostras foi individualizada
da terra fina seca ao ar (TFSA) por meio de
suspensdo aquosa, submetida a dispersdo mecanica
e centrifugagdo (DONAGEMA, et al., 2011).
Da fragdo argila, foram preparadas oito laminas
orientadas de cada amostra que, apds secagem
ao ar, foram analisadas por difracdo de raios-X
(RESENDE et al., 2005).

Para determina¢ao dos minerais do solo, utilizou-
se o difratdbmetro da marca Panalytical, localizado
no laboratorio de Difragdo de Raios-X (DRX) da
Universidade Estadual de Londrina, dotado de tubo
de anodo de cobre, e a unidade de for¢a operada
a 40 KV e 30 mA. Demais informagdes sobre as
leituras das amostras de solo no difratdbmentro
podem ser verificadas na tabela 1, de acordo com as
especificagdes necessarias para cada pardmetro em
relacdo a objetivo da pesquisa .

Tabela 1 - Parametros adotados para leitura no
DRX.

Parametros Especificacoes
Intervalo de dngulo 10-80
Passo angular (26) 0,05
Passo de tempo ls
Divergence Slit 1°
Mascara 10mm Bracket
Reciveing Slit 1/8°
Anti Scatter Slit 1/4°
Monocromador Grafite

Fonte: os autores.

Os resultados

foram obtidos

através de

difratogramas e¢ os minerais foram identificados
com o auxilio do software X pert Highscore Plus,
também da marca Panalytical, que faz uma procura
automatica dos picos dos minerais.
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Resultados e discussao

Na auséncia de horizonte diagnodstico, como
B incipiente (Cambissolos) ou horizonte glei
(Gleissolos); foi realizada a andlise mineralogica
no horizonte mais subsuperficial dos solos.
Desta maneira, nos Perfis 2 ¢ 8 (CYvd) a analise
mineralogica foi realizada com a fracdo argila do
horizonte B; no Perfil 1 (Gxvd) com o horizonte
glei; e nos demais (RYvd) com o horizonte mais
subsuperficial (mais profundo). Na figura 3 esta
apresentado, esquematicamente, os picos dos
difratogramas dos oito perfis de solos analisados

nas ilhas Mutum e Porto Rico.

Analisando a figura 3 ¢é possivel verificar que
todos os solos apresentaram um padrao de picos
em relagdo a alguns minerais, como: caulinita,
gibbsita e ilita, além de oxi-hidroxido de ferro. Os
argilominerais compreendem uma grande familia
de minerais, que podem ser classificados em
diversos grupos, conforme a estrutura cristalina e
propriedades semelhantes.

A estrutura dos argilominerais € constituida,
em sua esséncia, de camadas de silica e hidroxido
de aluminio. A unidade cristalina da silica ¢ um
tetraedro, com vértices ocupados por oxigénio
e no centro ha um silicio; enquanto o hidréxido
de aluminio é um octaedro, onde os vértices sdo
ocupados por hidroxilas e o centro pelo aluminio
(KER et al., 2012).

r

A caulinita ¢ um argilomineral composto
por aluminio, silicio, oxigénio e hidroxila. Tem
estrutura simples de camadas 1:1 em que ndo
ocorrem substituigdes por outros ions, visto que
nao hé deficiéncia de carga em sua estrutura. Sua
formula estrutural ideal ¢ ALSi O, (OH),, o espago
entre camadas ¢ fixo e a distdncia basal de uma
camada para outra ¢ de 0,72 nm (DIXON, 1989).
A formacao da caulinita se da, preferencialmente,
em ambientes muito diluidos, com muita lixivia¢ao
ou presenca de acidos orgénicos, CO,, provenientes
de compostos ricos em matéria organica, como € o
caso do ambiente das ilhas Mutum e Porto Rico.

Figura 3 - Esquema com os picos dos respectivos
minerais, a partir dos difratogramas gerados no
software X Pert Highscore Plus.
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Fonte: os autores.

A gibbsita, AI(OH),, ¢ uma das formas minerais
do hidroxido de aluminio, e pode estar associada a
feldspatos, caulinita e outros minerais aluminosos.
E originada do intenso intemperismo quimico
(hidrolise total) de rochas ricas em feldspatos ou
outros minerais aluminosos em clima quente e
umidos.

A participacdo da caulinita ¢ da gibbsita nas
caracteristicas fisicas dos solos ja foi estudada por
diversos autores, como: Resende (1985), Ferreira
et al. (1999), Resende et al. (2007). A presenca da
caulinita e da gibbsita nos solos ¢ condicionada,
principalmente, pelo conteudo de silica, oriunda
da evolucdo pedogenética. Desta forma, quando a
dessilicacdo ¢ moderada, a caulinita ¢ formada, e
quando ¢ total, forma-se a gibbsita (CAMPOS, et
al., 2008).

Os solos onde predominam os minerais de argila
do grupo das caulinitas tém pouca capacidade
de reter elementos nutrientes. Como ha pouca
substituicdo do atomo central tanto nos tetraedros de
caulinita quanto nos octaedros de gibbsita, ha pouco
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desequilibrio de cargas, gerando poucas cargas
negativas, ou seja, pequena capacidade de troca de
cations (CTC).

Embora apresentem baixa CTC, esses dois
minerais, segundo Ferreira et al. (1999), exercem
influéncia sobre as propriedades fisicas do solo,
sendo responsaveis pelo desenvolvimento da
estrutura granular e importantes para manter as
particulas do solo floculadas, além de dar maior
estabilidade aos agregados. Altos teores de gibbsita,
por exemplo, favorecem a agregacdo do solo na
forma de estrutura granular fina e muito estavel
(CAMPOS, et al., 2008), que nao ¢ o caso dos
solos descritos aqui, por se tratar de solos pouco
evoluidos.

Na figura 3 ¢ possivel verificar a presenga de
picos de ilita em todas as amostras de solo. Isto era
esperado, uma vez que foi identificada em campo,
através de lupa de aumento, a mica-muscovita,
precursora da ilita.

A
argilominerais originados da intemperizagdo das

ilita, assim como a vermiculita, sdo
micas, cuja quantidade pode ser alta em solos
relativamente jovens (ERNANI, 2008). Possui
estrutura semelhante a da esmectita (2:1), diferindo
por haver maior substitui¢do do aluminio por silica;
diferem também da mica-muscovita por ter mais
silica e menos potassio. O didmetro médio das ilitas
varia entre 0,1 e 0,3 micron, e € representada pela

formula geral: K, ,5AL[Si , All-1,50,](OH),.

1-1° -6%5
No processo de intemperizagdo das micas, o K*
que estava fixado no interior das entrecamadas sai
e da lugar ao Ca*" ou ao Mg*. Como esses dois
cations tém diametro maior do que o do K*, as
entrecamadas do mineral se afastam fisicamente,
0 que permite também a entradas de moléculas
de agua, inexistentes nas micas. A entrada e saida
de moléculas de agua nas entrecamadas conferem
o carater de expansividade ao mineral, também
comum na montmorilonita. (ERNANI, 2008).

Diversos autores como, Caputo (1988), Ferreira
et al. (2005), Pinto (2000), entre outros, vém

procurando correlacionar os limites de consisténcia
dos solos com os aspectos mineraldgicos das argilas,
pois a plasticidade, por exemplo, esta relacionada
a forma de suas particulas, que € especifica do
argilomineral existente no solo. No entanto, ainda
que, os limites de liquidez e de plasticidade possam
ser obtidos através de ensaios bastante simples, a
interpretacgdo fisica e o relacionamento quantitativo
dos valores obtidos com os fatores de composi¢ao
do solo, tipo e quantidade dos minerais, tipo de
cation adsorvido, forma e tamanho das particulas,
composi¢ao da agua ¢ dificil e complexo.

Como o objetivo das andlises mineraldgicas
realizada nos perfis de solos das ilhas Mutum e
Porto Rico, era o de identificar os minerais, ¢ nio
quantifica-los; o tempo de leitura de cada placa
no difratdbmetro de raios x foi relativamente curto,
dificultando a determinagdo exata do mineral
existente no pico de oxi-hidréxido de ferro.

Os oxidos de ferro e aluminio, a semelhanca
dos argilominerais 1:1, tém baixa CTC e também
contribuem pouco na retengdo de nutrientes no
solo. As cores avermelhadas e/ou amareladas de
boa parte dos perfis analisados nas ilhas, como, por
exemplo, no Perfil 3 (RYvd), se deve a presenga, em
quantidades variaveis, dos oxi-hidroxidos de ferro.
Como a hematita (oxido de ferro) ¢ mais comum
em ambientes menos umidos e pobres em matéria
organica, ¢ a goethita (oxi-hidroxido de ferro),
por outro lado, forma-se preferencialmente em
ambientes mais umidos, de drenagem mais fraca e
ricos em matéria organica, como ocorre nas ilhas
Mutum e Porto Rico, provavelmente os picos de oxi-
hidréxido de ferro, identificados nos difratogramas,
sejam de goethita.

A goethita ¢ um dos minerais da fracdo argila mais
encontrados em solos de clima tropical e em quase
todos os tipos de solos nas mais diversas regides
climaticas do globo. Nos locais onde predomina, a
goethita imprime aos solos a coloragdo amarela ou
bruna bastante encontrada nos solos brasileiros. Em
fungdo dos varios tipos de hidroxila, a morfologia
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e as faces expostas desse mineral sdo importantes
no desenvolvimento de cargas em ambiente aquoso.
O grupamento OH possui um par de elétrons junto
com um atomo de hidrogénio dissociavel, o que
permite reagir tanto com acidos quanto com bases,
dando aos oxidos de ferro, em geral, um carater
anfotero (CORNELL; SCHWERTMANN, 1996).

Dentre esses quatro principais minerais da
fracdo argila (caulinita, gibbsita, ilita e goethita)
identificados nos solos das ilhas Mutum e Porto
Rico, ¢ possivel observar nos difratogramas
que a intensidade dos picos se dispoe de forma
semelhante, com exce¢do dos picos de oxido-
hidroxido de ferro, provavelmente correspondentes
a goethita, que estdo mais visiveis nos perfis 1, 3 e
7, e praticamente ausente nos demais.

Osdifratogramas dos perfis 7 ¢ 8, correspondentes
ailha Porto Rico, indicam a existéncia de ruido com
maior intensidade. Nestas amostras, a relacdo entre
a intensidade do pico e o ruido € muito pequena, por
1SS0, 0s espectros estdo espessos que os demais. Isso
demonstra que as amostras possuem pouco material
cristalino, provavelmente por se tratarem de solos
arenosos. O perfil 7 - NEOSSOLO FLUVICO
Psamitico, por exemplo, apresenta valores >700
g. kg! de areia, de maneira que a maior parte do
material cristalino encontra-se na fragao areia, e ndo
na fracdo argila.

Conclusoes

Os resultados obtidos evidenciaram que todos
os solos analisados apresentaram um padrao de
minerais compreendendo ilita, caulinita e gibbsita.

Alguns solos apresentaram ainda
caracteristicos dos oxi-hidroxidos de ferro, no
entanto, nao foi possivel identificar qual tipo
(hematita, goethita, magnetita, lepidocrocita), pois
o tempo de leitura utilizado no difratometro de
raios-X nao foi suficiente para o detalhamento dos

picos desses minerais.

picos
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