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S I N O P S E 

Foi estudada a correlação entre a superfície específica e a água higros¬ 
cópica de quatro perfis de latossolos e cinco perfis de podzólicos, num total de 
42 amos t ras . Estudou-se, também, a influência da matéria orgânica do solo e 
dos óxidos de ferro livres na retenção da água . 

Fo ram encontrados coeficientes de correlação bastante elevados entre super
fície específica e água higroscópica, para os diversos t ra tamentos a que foram 
submetidas as amost ras . 

Os óxidos de ferro livres, de uma maneira geral, aumentam o teor de água 
retida nas condições estudadas, enquanto a presença da matéria orgânica preju
dica a adsorção da água . 

1 — INTRODUÇÃO 

Diversas são as propriedades químicas e físicas que são rela
cionadas com a superfície específica. Dentre essas propriedades, 
a retenção de água tem sido focalizada por diversos autores, os 
quais, na sua grande maioria, têm encontrado alta correlação 
entre esses dois parâmetros. Poucos são os autores, porém, que 
se têm preocupado no estudo da influência da matéria orgânica e 
dos óxidos de ferro livres na retenção da água nas superfícies 
coloidais. 

( 1) Recebido para publicação em 16 de fevereiro de 1973. 
( 2 ) Com bolsas de suplementação do CNPq. 



Marel (16), relacionou a superfície específica de vários sedi
mentos e de minerais de argila com a água adsorvida a 93,9% de 
umidade relativa, encontrando boa correlação entre as duas variá
veis. Estudou, também, a espessura da camada de água retida, 
chegando à conclusão de que a superfície das partículas de dife
rentes composições acham-se envolvidas por duas camadas mono-

o 

moleculares com espessura total de 5,75 A. 

Mortland (18) correlacionou a superfície específica com água 
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 correlação de 0,941 para água retida a 
uma tensão de 15 atmosferas. Grohmann (9), estudando os 
materiais utilizados no presente trabalho, encontrou os seguintes 
coeficientes de correlação para água a 1 e 15 atmosferas, respecti
vamente: para os podzólicos — 0,814 e 0,929, e para os latosso-
los — 0,850 e 0,852. 

Banin (3), estudando a correlação entre propriedades físicas 
e químicas de solos de Israel, achou boa correlação entre a super
fície específica e água higroscópica. 

Aomine e Outsuda (1), estudando a retenção de água em 
solos com argilas alofânicas e montmoriloníticas a diversas umida-
des relativas, mostraram a grande higroscopicidade desses ma
teriais através da mensuração da espessura da camada de água 
envolvente, que também é usada no presente trabalho para melhor 
evidenciar as características estudadas. 

Estudando a influência dos óxidos de ferro livres na reten
ção da água pelo solo, Ashkar, Bodman e Peters (2) constataram 
aumento nessa retenção com a eliminação dos óxidos de ferro, 
ao passo que Preebe e Stirk (19) e Kun-Huang (14) constataram 
diminuição. 

Keen e Coutts (13), estudando a correlação entre higroscopi
cidade e perda por ignição, concluem que a matéria orgânica con
tribui pouco para a capacidade higroscópica do solo. Contra esta 
conclusão, Robinson (20) cita os altos valores obtidos para a umi
dade higroscópica em solos turfosos. 
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As equações de regressão estimadas e os coeficientes de corre
lação para água higroscópica e superfície específica nos diversos 
tratamentos foram os seguintes: 

1 — Solos latossólicos 

A) solo original Y ( H y ) = 0,16 X ( S t ) — 1,91 r = 0,78** 

b) solo sem mat. org. Y = 0,19 X + 3,58 r = 0,56** 

c) solo sem ferro e sem 
mat. org. Y = 0,20 X + 0,38 r = 0,68** 

2 — Solos podsólicos 

a) solo original Y = 0,04 X + 2,62 r = 0,82** 

b) solo sem mat. org. Y = 0,30 X + 0,98 r = 0,58** 

c) solo sem ferro e sem 
mat. org. Y = 0,06 X + 2,27 r = 0,87** 

Nas figuras 1 e 2 são apresentados os gráficos das linhas de 
regressão e os respectivos coeficientes de correlação. 

Estudando a correlação entre superfície específica e água 
retida a altas tensões, Mortland (18) e Marel (16) encontraram 
altos coeficientes de correlação, vindo os resultados obtidos pelos 
autores corroborar essas observações. 

Morin e Jacobs (17) e Grohmann (9) também encontraram 
boas correlações para superfície específica e água retida a 15 at
mosferas. Os primeiros afirmam que, quando a matéria orgânica 
foi destruída nas amostras estudadas, o coeficiente de correlação 
foi menor, e que está de acordo com os resultados obtidos no pre
sente trabalho. 

Pela análise dos resultados dos quadros 4 e 5, pode-se notar 
que existe uma tendência generalizada de aumentar a espessura 
da camada e o teor de água, relativamente ao solo original, quan
do se destrói a matéria orgânica. 

Após a eliminação de ferro, tanto a espessura como o teor de 
água diminuem novamente, contudo, na maioria das vezes, sem 
atingir os valores alcançados pelo solo original. Uma provável 
explicação desse fato seria que a matéria orgânica estaria blo-



queando posições de troca da argila, segundo Segalen (21), posi
ções estas que, com a eliminação daquele constituinte, ficariam 
acessíveis à água. Por outro lado, a matéria orgânica poderia 
estar complexando parte dos óxidos de ferro "ativos", segundo 
Bremner (4), diminuindo assim a atividade desses óxidos com 
relação à adsorção superficial da água. 

Com a eliminação do material orgânico, a superfície dos óxi
dos de ferro que estaria bloqueada devido à complexação ficaria 
exposta para adsorver moléculas de água, aumentado assim o seu 
teor e sua espessura. Tal idéia está de acordo com Jurinak (12) que, 
estudando o comportamento da água na superfície da hematita 
(Fe 2O a), quando foi tratada com diferentes anions, não constatou 
efeito destes na adsorção física da água, concluindo que os óxidos 
de ferro são grandes responsáveis pela total capacidade de adsor
ção de água pelo solo e que essa atividade é função do número de 
hidroxilas na superfície do colóide. 

Com a posterior eliminação do ferro, novas posições de troca 
na argila devem surgir, ficando assim um maior número delas 
disponíveis à água, mas, por outro lado, a parte dos óxidos de ferro 
"ativos", que estariam adsorvendo água, também seria eliminada, 
resultando, conseqüentemente, numa diminuição do teor de água 
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 relação ao 
teor e à espessura da camada de água é diferente daqueles apre
sentados pelos outros perfis. Isto pode sugerir que a maioria 
dos óxidos de ferro "ativos", mais que propriamente retendo água, 
estejam bloqueando posições da superfície, onde a água seria 
retida. 

Isto poderia indicar que, segundo opinião de Fripiat e cola
boradores (7, 8), os produtos ferruginosos nesses solos instala
ram-se regularmente nas superfícies a e b dos minerais da cau-
linita sob forma de pseudo-hexágonos empilhados segundo o 
eixo c. A superfície específica aumenta até um teor de 12% 
em óxidos de ferro, no material estudado por Fripiat; além desse 
valor formam-se concreções de óxidos de ferro puro, compactos, 
que não adsorvem água. Nos outros perfis de latossolos estudados, 







os dados sugerem que os produtos ferruginosos formam agrega
dos desordenados, irregulares e porosos, e que as superfícies ad-
sorventes são grandemente aumentadas devido a esses óxidos de 
ferro com tal tipo de estrutura. Ainda com relação ao Latossolo 
Vermelho-Escuro orto, a discrepância mostrada por esse solo po
deria ser explicada pela presença de vermiculita no perfil, como 
pode ser visto no quadro 3. Os óxidos estariam bloqueando parte 
da superfície da vermiculita, prejudicando a adsorção de água, e 
quando livre daquele material exporia maior superfície, que ficaria 
disponível à adsorção. 

O aumento na retenção de água provocada com a eliminação 
dos óxidos de ferro do Latossolo Vermelho-Escuro orto corrobora 
a opinião de Ashkar, Bodman e Preeble (3), e, por outro lado, a 
diminuição na retenção de água nos outros perfis latossólicos cor
robora as opiniões de Preeble e Stirk (19) e Kun Huang e Tsen 
Tuo (14), que indicam possivelmente que as opiniões desses auto
res não se contradizem, mas talvez tenham trabalhado com ma
teriais cujos óxidos de ferro apresentem grau de cristalinidade 
diferente e, como conseqüência, diferentes propriedades de su
perfície (22) . 

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

Observando os resultados obtidos verifica-se que a presença 
do oxido de ferro diminui o teor e a espessura da camada de água, 
observação que está de acordo com Lutz (15), que estudou algu
mas modificações nas propriedades de suspensões de bentonita 
provocadas pelo ferro. As pequenas diferenças no teor e na es
pessura da camada de água nesse perfil, conforme o tratamento, 
possivelmente sejam devidas à presença de montmorilonita, que, 
por apresentar superfície bastante elevada, tenha diluído os vá
rios efeitos. 



4 — CONCLUSÕES 

1) Correlação elevada foi obtida quando se relacionaram a 
superfície e a água higroscópica, nos vários tratamentos a que 
foram submetidas as amostras do solo. 

2) O coeficiente de correlação entre superfície específica e 
água higroscópica das amostras sem matéria orgânica é menor 
que o coeficiente de correlação do solo original. 

3) A espessura da camada de água e o teor de água higros
cópica são maiores, relativamente ao solo original, quando se 
destrói a matéria orgânica. 

4) Após a eliminação dos óxidos de ferro livres, tanto a es
pessura como o teor de água higroscópica do solo diminuem. 

5) O grau de cristalinidade dos óxidos de ferro possivel
mente influa nos fenômenos de adsorção, e em particular da água. 

I N F L U E N C E O F F R E E I R O N O X I D E S A N D O R G A N I C M A T T E R 
O N W A T E R R E T E N T I O N BY S O I L 

S U M M A R Y 

Good correlations between specific surface area and hygroscopic water were 
found for original soil, soil without organic mat ter and soil without organic matter 
and iron oxides. 

Free iron oxides, in a general way, increased water retention while organic 
matter decreased it . 
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