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INFLUENCIA DOS OXIDOS DE FERRO LIVRES E DA MATE-
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Francisco GrouMaNN e Otavio ANTONIe pDE CaMmarca (2), Secdo de Pedologia,
Instituto Algrononice :

SINOPSE

Foi estudada a correlacio entre a superficie especifica e a dgna higros-
capica de quatro perfis de latossolos ¢ cinco perfis de podzalices, num total de
42 amostras. Estudou-se, também, a influéncia da matéria orginica do solo e
dos Oxidos de ferro livres ma retencio da &gua.

Toram encontrados coecficientes de correlacio bastante clevados entre super-
ficic especifica ¢ Agua higroscdpica, para os diversos tratamentos a que foram
submetidas as amostras.

Os dxidos de ferro livres, de uma imaneira geral, aumentam o teor de Agua
retida nas condigdes cstudadas, enquanto a presenga da matéria orginica preju-
dica a adsorcio da Agua.

1 — INTRODUCAO

Diversas sao as propriedades quimicas e fisicas que sio rela-
cionadas com a superficie especifica. Dentre essas propriedades,
a retericio de dgua tem sido focalizada por diversos autores, os
gquais, nha sua grande maioria, tém encontrado alta correlacao
entre esses dois parimetros. Poucos sio os autores, porém, que
se tém preocupado no estudo da influéncia da matéria orgénica e
dos 6xidos de ferro livres na retencdo da Agua nas superficies
coloidais,
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Marel (16), relacionou a superficie especifica de varios sedi-
mentos e de minerais de argila com a agua adsorvida a 93,9% de
umidade relativa, encontrando boa correlacio entre as duas varia-
veis. Estudou, também, a espessura da camada de agua retida,

chegando a conclusio de que a superficie das particulas de dife-
rentes composicoes acham-se envolvidas por duas camadas mono-

moleculares com espessura total de 5,75 A.

Mortland (18) correlacionou a superficie especifica com agua
retida a 1 e 27 atmosferas, encontrando os coeficientes 0,953 e
0,955, respectivamente. Por outro lado, Morin e Jacobs (17) apre-
sentam um coeficiente de correlacao de 0,941 para agua retida a
uma tensao de 15 atmosferas. Grohmann (9), estudando os
materiais utilizados no presente trabalho, encontrou os seguintes
coeficientes de correlacio para Agua a 1 e 15 atmosferas, respecti-
vamente: para os podzodlicos — 0,814 e 0,929, e para os latosso-
los — 0,850 e 0,852.

Banin (3), estudando a correlacao entre propriedades fisicas
e quimicas de solos de Israel, achou boa correlacAo entre a super-
ficie especifica e agua higroscopica.

Aomine e QCutsuda (1), estudando a retencdo de agua em
solos com argilas alofanicas e montmoriloniticas a diversas umida-
des relativas, mostraram a grande higroscopicidade desses ma-
teriais através da mensuracdo da espessura da camada de agua
envolvente, que também é usada no presente trabalho para melhor
evidenciar as caracteristicas estudadas.

Estudando a influéncia dos oOxidos de ferro livres na reten-
¢ao da agua pelo solo, Ashkar, Bodman e Peters (2) constataram
aumento nessa reten¢io com a eliminacdo dos Oxidos de ferro,
a0 passo que Preebe e Stirk (19) e Kun-Huang (14) constataram
diminuicio.

Keen e Coutts (13), estudando a correlagdo entre higroscopi-
cidade e perda por ignicédo, concluem que a matéria organica con-
tribui pouco para a capacidade higroscopica do solo. Contra esta
concluséo, Robinson (20) cita os altos valores obtidos para a umi-
dade higroscopica em solos turfosos.
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2 — MATERIAL E METODOS

Foram escolhidos nove perfis de solos do Estado de Sao Paulo.
Desses perfis, quatro sdo de latossolos, perfazendo 19 amostras, e
cinco sdo de podzdlicos, com um total de 23 amostras. As caracte-
risticas fisicas e quimicas das amostras encontram-se nos qua-
drosle 2.

Procedeu-se, também, a identificacdo mineraldgica por difra-
céo de raios X de algumas amostras dos solos estudados, cons-
tantes do quadro 3.

Para a obtencdo dos resultados que permitiram as discussoes
do presente trabalho, os seguintes métodos analiticos foram
usados:

Superficie especifica — Toi determinada utilizando-se o método descrito por Heilmann,
Carter e Gonzalez (10).

Agua higroscépica — Quantidade de dgua adsorvida a 96,0% de umidade relativa corres-
pondente a um ambiente em presenga de solugio de &4cido sulfirico a 11,2%.

Espessura da camade de dgua — Foi calculada dividindo-se o volume de 4gua retida por
grama de material (considerando-se a densidade da 4gua igual a 1,0) pela sua superficie espe-
cifica, segundo Aomine e Otsuka (1).

Destruicio da matéria orgdnice —  Usou-se o peréxido de hidrogénio na destruicdo da
matéria orginica segundo o método proposto por Jackson (11).

Eliminacdo dos bxidos de ferro lwres — A extragio do ferro foi feita por redugio com
ditionito de sédio em solugdo de citrato-bicarbonato a pH 5,0, segundo Jackson (11).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de superficie especifica, agua higroscopica e espes-
sura da camada de 4gua envolvente do material coloidal dos solos
estudados encontram-se nos quadros 4 e 5.
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Quanro 3, -~ Dzdos mineraldgicos de solos podzdhces, podzolizados ¢ latossolos
Horizonte Mineralogia

Panzirico VERMFILHO-AMARELn oRTo (PERFIL 740)

B2 Caulinita — Mica — Vermiculita

SoLo Ponzorizapo pe Ling £ Mariiia, var, MariLia (Perrin 902)

B22 . ... Caubmita

SoLo Poozonizang pE LiNg £ MariLta, var, Lins (PerrIL 949)

AD o e Caulinita — Mica
Bl ...l Caulinita — Mica

B2 © Caulinita — Mica

PopzdLico VERMELHo-AMARELO, VAR Laras (T.2838 A T.2842)

B22 Caulinita — Gibbsita — Vermiculita
I

Popzdlico VERMELIIo-AMARELO, vAR D’IRactcaBa (1.2875 a 71.2879)

AD o e Montmorilonita — Vermiculita — Mica
Montmorilonita — Mica

l.aTossolo Roxo (Perrin 866)

AP Caulinita — Gibbsita — Vermiculila
A3 Caulinita — Gibbsita — Vermiculita
B2l o Caulinita — Gibbsita

J.atossorg Roxo (Perru. 884)

A Caulinita — Gibbsita
B Caulinita — Gilbsita
Clo | Caulinita —- Gibbsita
Cz.............0 Cadinita — Gibbsita

Latossoro VERMELHu-EscUre orTo (PErRFIL 974)

All oo Caulinita — Gibbsita — Vermiculita
Al2 . oo Caulinita — Gibbsita — Vermiculita
A | Caulinita — Gibbzita — Vermuculita

B2l .. ... .. ‘ Caulinita — @Gibbsita — Vermiculita
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As equacgOes de regressio estimadas e os coeficientes de corre- -
lacdo para agua higroscopica e superficie especifica nos diversos
tratamentos foram os seguintes:

| — Solos latossolicos

a) solo original Y(Hy)y == 016 N(S) — 1,91 r = 0,78%*
b} solo scm mat. org. Y = 019 X 4 3,58 r = (56%*
¢)  solo zem ferro ¢ som

mat, org. Y o= 020 X - 038 r oz 68%F

2 — SNolos podzélicos

a) solo original Y o= 004 X L+ 262 ro= 0,82%F
b} solo scm mat, org. Y = 030 X 4 098 row. 058%*
¢)  solo sem ferro e semt

mat. org, Y = 006N + 227 r = (875

Nas figuras 1 e 2 s&o apresentados os graficos das linhas de
regressdo e os respectivos coeficientes de correlacéo.

Estudando a correlacio entre superficie especifica e 4gua
retida a altas tensoes, Mortland (18) e Marel (16) encontraram
altos coeficientes de correlaciio, vindo os resultados obtidos pelos
autores corroborar essas observacoes.

Morin e Jacobs (17) e Grohmann (9) também encontraram
boas correlagfes para superficie especifica e agua retida a 15 at-
mosferas. Os primeiros afirmam que, quando a matéria organica
fol destruida nas amostras estudadas, o coeficiente de correlacao
fol menor, e gue estd de acordo com os resultados obtidos no pre-
sente trabalho.

Pela analise dos resultados dos quadros 4 e 5, pode-se notar
gue existe uma tendéncia generalizada de aumentar a espessura
da camada e o teor de agua, relativamente ao solo original, guan-
do se destréi a matéria orginica.

Apos a eliminacao de ferro, tanto a espessura como o teor de
agua diminuem novamente, contudo, na maioria das vezes, sem
atingir os valores alcan¢ados pelo solo original. Uma provavel
explicacio desse fato seria que a matéria organica estaria blo-
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queando posicbes de troca da argila, segundo Segalen (21}, posi-
¢Oes estas gue, com a eliminacao daquele constituinfe, ficariam
acessiveis a4 agua. Por outro lado, a matéria orginica poderia
estar complexando parte dos Oxidos de ferro “ativos”, segundo
Bremner (4), diminuindo assim a atividade desses o6xidos com
relacdo a adsor¢io superficial da agua.

Com a elimina¢io do material orgénico, a superficie dos 6xi-
dos de ferro que estaria bloqueada devido a complexacio ficaria
exposta para adsorver moléculas de Agua, aumentado assim o seu
teor e sua espessura. Tal idéia esta de acordo com Jurinak (12) que,
estudando o comportamento da agua na superficie da hematita
(Fe,0,), quando foi tratada com diferentes anions, nao constatou
efeito destes na adsorcfo fisica da adgua, concluindo que os 6xidos
de ferro sio grandes responsaveis pela total capacidade de adsor-
cao de 4gua pelo solo e que essa atividade é funcio do ntmero de
hidroxilas na superficie do coloide.

Com a posterior eliminacao do ferro, novas posicoes de troca
na argila devem surgir, ficando assim um maior nimero delas
disponiveis & 4gua, mas, por outro lado, a parte dos 6xidos de ferro
“ativos”, que estariam adsorvendo dgua, também seria eliminada,
resultando, conseqiientemente, numa diminuicdo do teor de dgua
adsorvida pelo material isento de ferro.

Pelo exame dos dados do quadro 4, pode-se notar que o com-
portamento do Latossolo Vermelho-Escuro orto com relacao ao
teor e a espessura da camada de agua é diferente daqueles apre-
sentados pelos outros perfis. Isto pode sugerir que a majoria
dos oxidos de ferro “ativos”, mais que propriamente retendo agua,
estejam bloqueando posicbes da superficie, onde a agua seria
retida.

Isto poderia indicar que, segundo opinido de Fripiat e cola-
boradores (7, 8), os produtos ferruginosos nesses solos instala-
ram-se regularmente nhas superficies ¢ e b dos minerais da cau-
linita sob forma de pseudo-hexégonos empilhados segundo o
eixa ¢. A superficie especifica aumenta até um teor de 12%
em 6xidos de ferro, no material estudado por Fripiat; além desse
valor formam-se concrecoes de 6xidos de ferro puro, compactos,
que nio adsorvem Agua. Nos outros perfis de latossolos estudados,
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os dados sugerem que os produtos ferruginosos formam agrega-
dos desordenados, irregulares e porosos, e que as superficies ad-
sorventes sdo grandemente aumentadas devido a esses Oxidos de
ferro com tal tipo de estrutura. Ainda com relacdo ao Latossolo
Vermelho-Eseuro orto, a discrepincia mostrada por esse solo po-
deria ser explicada pela presenca de vermiculita no perfil, como
pode ser visto no quadro 3. Os dOxidos estariam blogqueando parte
da superficie da vermiculita, prejudicando a adsorcdo de agua, e
quando livre daquele material exporia malor superficie, que ficaria
disponivel 4 adsorcio.

O aumento na retencéo de agua provocada com a eliminacio
dos 6xidos de ferro do Latossolo Vermelho-Escuro orto corrohora
a opinifo de Ashkar, Bodman e Preeble (3), e, por outro lado, a
diminui¢do na retencdo de agua nos outros perfis latossélicos ecor-
robora as opinides de Preeble e Stirk (19) e Kun Huang e Tsen
Tuo (14), que indicam possivelmente que as opinides desses auto-
res niao se contradizem, mas talvez tenham trabalhado com ma-
teriais cujos Oxidos de ferro apresentem grau de cristalinidade
diferente e, como conseqiiéncia, diferentes propriedades de su-
perficie (22).

Os dados obtidos para os solos Podzolico Vermelho-Amarelo
var, Piracicaba, como pode ser visto no quadro 5, apresentam
comportamento diferente dos demais solos podzdlicos. Esse com-
portamento diferente possivelmente esteja ligado & presenca, nesse
perfil, de minerais de argila 2:1 com grade expansiva, como i-
dica o quadro 3.

Observando os resultados obtidos verifica-se que a presenca
do oxido de ferro diminui o teor e a espessura da camada de 4gua,
observacao que estd de acordo com Lutz (15), que estudou algu-
mas modificagdes nas propriedades de suspensoes de bentonita
provocadas pelo ferro. As pequenas diferencas no teotr e na es-
pessura da camada de dgua nesse perfil, conforme o tratamento,
possivelmente sejam devidas 4 presenca de montmorilonita, que,
por apresentar superficie bastante elevada, tenha diluido os va-
rios efeitos.
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4 — CONCLUSGES

1) Correlacio elevada foi obtida quando se relacionaram a
superficie e a agua higroscopica, nos varios tratamentos a que
foram submetidas as amostras do solo.

2) O coeficiente de correlacio entre superficie especifica e

agua higroscopica das amostras sem matéria orglnica é menor
que o coeficiente de correlacio do solo original.

3) A espessura da camada de 4gua e o teor de Agua higros-
copica sdo maiores, relativamente ao solo original, quando se
destroi a mateéria organica.

4) Apods a eliminacio dos 6xidos de ferro livres, tanto a es-
pessura como o teor de 4gua higroscopica do solo diminuem.

5) O grau de cristalinidade dos ¢xidos de ferro possivel-
mente influa nos fendmenos de adsorgéo, e em particular da agua.

INFLUENCE OF FREE TRON OXINDES AND ORGANIC MATTER
ON WATER RETENTION BY SOIL

SUMMARY

Good correlations between specific surface area and hygroscopic water were
found for original soil, soil witlhout organic matter and soil withoul organic matter
and lron oxides,

Free ivon oxides, in a gencral way, increased water retention while organic
matter decreased it.
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