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1. INTRODUGAO

"Much of soil chemistry is surface chenmistry"

Hendnricks

A superficie especifica & uma caracteristica fisico-quimica fundamental

do solo, definida como sendo a area exposta pela unidade de peso material.

A importancia dessa propriedade do solo pode ser colocada em evidencia
quando se considera a superficie exposta pelo material coloidal do solo. Assim, por
exemplo, em um metro cubico de solo com massa especifica aparente de 1,4 g/cm? e um
teor médio de argila de 40% em peso, o sistema radicular dos vegetais tera a sua
disposigao uma area de contacto equivalente a 56 km?, quando a superficie especifica

da fragao argila for de 100 m?/g.

. - . * . Ly ~
Apesar da sua importancia, a superficie especifica do solo nao aparece na
literatura pedologica nacional, sendo raros os trabalhos que a mencionam ou avaliam,

juntamente com outros atributos diagnosticos de solos.

Supondo que a fragEo coloidal do solo apresente particulas de 1, 0,1,
0,01, 0,005 e 0,001 micros de diametro, calculando-se a superficie especffica
correspondente a esses varios tamanhos de particulas, encontraremos os valores

abaixo relacionados (JACKSON, 1965):

Tamanho da particula em micros Superficie especifica
(1073 mm) m?/g
1,0 2,26
0,1 22,6
0,01 226,0
0,005 433,0
0,001 2264,0

Verifica-se, pois, que a superficie exposta & inversamente proporcional

ao tamanho das particulas. De acordo com JACKSON e SHERMAN (1953), a maior contri-



buigao do intemperismo fisico ao intemperismo quimico reside no fato de que, pelo
aumento da superficie, aumentam enormemente as possibilidades de reagao do material.
E, tambem, sabido que, nas interfaces 17quido-gas, solido-1iquido e solido-gas,
ocorrem propriedades especificas que se tornam importantes qualitativa e quantita-
tivamente, a medida que a superficie especifica das respectivas particulad materiais

aumenta.

3 . ~ . . - 3
Na presente contribuigao, procuramos avaliar a superficie especifica

total do solo, considerando:

a) a participagao de cada horizonte de varios perfis;
b) a contribuigao das fragoes mineral e organica;

e) a contribuigao dos oxidos de ferro livres;

d) os efeitos @Gos catlons trocaveis;

e) as correlagEes ¢com a capacidade de troca dos catfons, retengzo de Egua

a l e 15 atmosferas, teor de argila e densidade de carga.

2 - REVISEO DA LITERATURA

A revisao da literatura foi dividida em varios topicos, a fim de possibi-
litar melhor visao de conjunto dos fatores mais Intimamente relacionados com a

superficie especifica do solo. Assim sendo, ela abrangeu os seguintes itens:

2,1 - Métodos de determinacao da superficie especifica do solo e de minerais
de arcila

Os primeiros trabalhos que a literatura registra sobre a determinagao de
superficies foram realizados por KING, ¢ém 1899, segundo MAKOWER, SHAW e ALEXANDER
(1937). Conforme aquale autor, a superficie dos solos estudados variou de 1,7 a
13,6 m?/g.

EMMETT, BRUNAUER e LOVE (1938), medindo a superficie de catalisadores
metalicos, por meio de isotermas de adsorgao de gas a baixa temperatura, obtiveram
resultados tao animadores que o método foi empregado para medir superficies de solos
e seus coloides. Determiraram esses pesquisadores para os solos Cecil e Barnes, os

2 -
valores de 22,8 e 41,3 m /g e, para a fragao coloidal, 41,3 e 71,4 mZ/g.

Nessa mesma eéepoca, BRUNAUER, " EMMETT e TELLER (1938), desenvolveram a
equagao de isoterma de adsorgao de Van der Waals a baixa temperatura. Por meio

- - . - 2 . .
desse metodo, obtiveram um valor medio de 440 m /g para a superficie especifica da

silica gel.



NELSOM e HENDRICKS (1943), wutilizando ainda o método de adsorgao de
gases, notadamente o nitrogenio a -1839 C e o etano a -78? C, determinaram a super-

. - . - .
ficie especifica de solos e seus coloides.

.

SCHOFTELD (1949) foi o primeiro a aplicar a teoria da adsorgao negativa

para medir as superficies especificas de minerais de argila.

DYAL e HENDRICKs desenvolveram um método gravimetrico baseado na retengao

de uma monocamada de etileno glicol para medir a superficie especifica total e

externa e, por diferenga, a superficie especifica interna de minerais de argila.

BOWER e GSCHWEND (1952) estudaram e adaptaram o metodo de DYAL e HEN-
DRICKS para solos.

MARTIN (1955) modificou, tambem, o metodo de DYAL e HENDRICKS, 1incluindo
uma superficie livre de etileno glicol junto da amostra, com a finalidade de obter
um ponto definido de equilibrio entre a amostra e o etileno glicol. Todavia, nao

correlacionou a retengao de etileno glicol com as medidas de superficie especifica.

BOWER e GOERTZEN (1959) modificaram o metodo de DVAL e HENDRICKS,
baseados no seguinte principio: de acordo com a teoria de BRUNAUER, EMMETT e TELLER,
para a adsorggo de gases em camadas multiplas, 'deve haver uma pressao de vapor de
gas na qual uma superficie adsorvente em equilibrio com o gas adsorvera uma mono-
camada. Devera, portanto, haver tal pressao de vapor de etileno glicol, do qual a
superficie do solo ou argila em condigoes de equilibrio adsorvera uma quantidade
equivalente a uma monocamada. Para manter a pressao de etileno glicol no interior

do dissecador, esses autores utilizaram a mistura CaClp-glicol.

SOR e KEMPER (1959) tamtém modificaram o metodo de DYAL e HENDRICKS e
substituiram o CaCl,-glicol pela bentonita-glicol, para tamponar a pressao de vapor

-
no vacuo.

MEHERA e JACKSON (1959) empregaram a adsorgao do glicerol como meio

analitico para a determinagao de teores de minerais de argila em solos e sedimentos.

LAWRIE (1961) apresentou um metodo de determinagao de superficie especi-

fica baseado na adsorgao da O-fenantrolina pelo solo.

BOWER (1963), estudando o metodo proposto por LAWRIE, achou que a

adsorgzo da O-fenantrolina poderia ser expressa pela equagao da adsorgao de Langmuir,
por meio da qual poderia ser calculada a quantidade de O-fenantrolina correspondente

a uma monocamada,

FARRAR (1963) propos um metodo para o calculo da superficie especifica
externa e total das particulas do solo, partindo dos estudos que realizou sobre as

relagoes entre pressao de vapor e teor de umidade das argilas.

MORIN e JACOBS (1964) determinaram a superficie especifica, usando vapor

de etileno glicol proveniente da bentonita glicol.



GREENLAND e QUIRK (1964) empregaram como fase adsorvida o brometo de

cetil piridina (BCP) para calcular a superficie especifica externa de solos e

argilas.,

CARTER, HEILMAN e GONZALEZ (1965) apresentaram um método de determinagao

de superficie especifica de minerais de argila, empregando o eter monoetilico do
etileno glicol como fase adsorvida.

HEILMAN, CARTER e GONZALEZ (1965) adaptaram o método que emprega o &ter

monoetilico do etileno glicol para medir superficie especifica de solos.

JACKSON (1965) apresenta calculos de superficie especifica a partir de
formulas geometricas.

FRIPIAT (1967) menciona, também, a adsorgao mnegativa como método de

determinagao de superficie especifica de minerais de argila.

2.2 - Fatbres que concorrem para modificar a superficie especifica do solo

BOWER e GSCHWEND (1952) verificaram que solos saturados com calcio
apresentavam valores mais elevados de retengﬁo de etileno glicol que aquéles satu-

- . -
rados com potassio e sodio.

BARSHAD (1952) notou que, em minerais de argila como a montmorilonita e

a vermiculita, .a expansao com agua e glicol era tanto maior quanto maiores efam o

. -
raio e a carga do cation.

MC NEAL (1964) verificou que a quantidade de etileno glicol retida peles
minerais de argila & influenciada pela natureza dos cations que ocupam o complexo de
troca. Estudando a retengao do etileno glitol pela fragao argila de varios solos,
notou que as argilas, quando saturadas com calcio, apresentavam retengao mais
elevada. Nos solos estudados, a retengao media foi de 2,1 moléculas de etileno

glicol em excesso para cada ion trocavel.

BOWER e GSCHWEND (1952) mostraram a influéncia da matéria organica nos
valores da superficie espeeifica do solo. Os dados obtidos mostram que, para cada
um por-cento de mat&¢ia orgianica no solo, a superficie especifica aumenta de 7 ng
Calcularam, tambemy; a superficie especifica aparente da matéria organica, qﬁe

P 2
aprese ou em media um valor de 700 m /g.

BUFORD, DESHPAND, GREENLAND e QUIPK (1964) dividem a matéria organica
do solo em duas categogias, de acordo com a influencia que exerce mna superficie
especifica do solo, determinada pelo método da adsorgao do brometo de cetil piridina.

A matéria organica chamada £{vre adsorve quantidades significativas de brometo de

. . . . . - . - 3
cetil piridina, quando comparada com a parte mineral do solo. A materia organilca



chamada combinada seria aquela unida ao complexo argila e que bloquearia posigoes
de superficie da argila para o acesso do brometo de cetil piridina. Concluem os
autores que a eliminagao da matéria organica da amostra & essencial quando se quer

determinar a superficie especifica de solos.

MARTIN (1955), estudando a conttibuigao dos oxidos de ferro livres na
retengao do etileno glicol, achou que a diferenga entre a retengao desse composto
em amostras com e sem oxidos de ferro livres, era menor que dois por-cento. Acha
ele que a influencia dos o6xidos de ferro livres & de pouca importancia na retengao

do etileno glicol pela fragao argila do solo.

SEGALEN (1964) menciona trabalhos de FRIPIAT e cslaboradores que mostra-
ram que, se os produtos ferruginosos se instalam regularmente na superficie a e »
da unidade cristalina da caulinita, a superficie especifica aumenta até um valor de
12 por-cento de oxidos de ferro livres, e que, além desse valor, formam-se micro-
cencregoes de oxidos de ferro puros, tornando as superficies das argilas saturadas.
Em um segund> caso, formam-se estruturas desordenadas e, como conseqllencia, a super-

ficie especifica aumenta linearmente com os oxidos de ferro.

DESHPAND, GREENLAND e OQUIRK (1968) mostraram que a superficie especifica
dos solos em que os oxidos de ferro livres foram removidos era menor que a super-

ficie especifica do solo antes do tratamento.

GREENLAND, OADES e SHERWIN (1968) apresentaram resultados de superficie
especifica de complexos caulinita-hidroxidos de ferro, onde os valores de superficie
especifica crescem linearmente com o teor de oxidos de ferro livres. A superficie
especifica calculada para os oxidos de ferro 1livres esta de acordo com o tamanho

dos cristais observados ao microscopio eletronico.

GREENLAND e OADES (1968), estudando a fragao argila de alguns solos,
usando o microscopio eletronico, confirmaram que grande quantidade do oxido de ferro

livre estava presente como particulas individuais e distintas.

DOWDY e MORTLAND (1968) estudaram em detalhes o mecanismo da retengao
do etileno glicol na superficie das argilas e a influencia da agua adsorvida nesse

mecanismo.

2.3 - Propriedades fiIsicas e fisico-quimicas correlacionadas com a superficie
especifica do solo

PERKINS e KING (1944), estudando a fixagao do fosfato pelo solo, acharam
que a superficie especifica apresentada pelos oxidos de ferro livres era o principal

fator na fixagao dos fosfatos.

DEAN e RUBINS (1947) mostraram que solos com altos valores de superficie

. . . L d
especifica apresentavam valores mais elevados de capacidade de troca de anioms.



MORTLAND (1954), estudando a correlagao da superficie especifica com as
propriedades fisicas do solo, revelou que ela & correlacionada com o equivalente de
umidade, umidade de murchamento, capacidade de campo, capacidade de troca de cations
e teor de argila, e determinoq que, a partir da equagao de regressao entre a capa-
cidade de troca de cations e a superficie esrecifica, a superficie de uma posigao de

troca era de 95 32.

OLSEN e WATANABE (1957) mostraram que a maxima adsorgao do fasforo,
calculada a partir da isoterma de Langmuir, era bem correlacionada com a superficie

especifica do solo, determinada pelo etileno glicol.

MORIMN e JACOBS (1964) mostraram dados da correlagso do teor de umidade
com a superficie especifica, apresentando os seguintes coeficientes de correlagao:
0,887 para agua retida a 1/3 de atmosfera, 0,944 para agua retida a uma atmosfera,

e 0,941 para agua retida a 15 atmosferas.

FRIPTAT (1964), discutindo a natureza da interagao agua adsorvida e
cations na superficie carregada das particulas, conclui que a relagso entre capa-
cidade de troca de cations em equivalentes miligramas por cem gramas e a superficie

especifica em metros quadrados por grama, equivale a 0,23, aproximadamente.

MAREL VAN DER (1966) obteve estreita correlagao entre a capacidade de
troca de cations e a superficie especifica. Achou, tambem, que a area de uma

posigao de troca correspondia a 70 A2,

HATCHER, BOWER e CLARK (1967) mostraram que o boro adsorvido de uma
solugao de 10 gramas por litro foi altamente cogrelacionado com o produto da super-

ficie especifica pelo A1(0H)3 extraido pelo citrato de sodio.

FARRAR e COLEMAN (1967) obtiveram alto grau de correlagao entre superfi-
cie especifica total e capacidade de troca de cations, correlagao essa proveniente

da interagao entre a agua adsorvida e cations nas superficies carregadas de argilas.

VAN RATJ (1967) mostrou, tambem, existir alta correlacao entre a capaci-
dade de troca de cations e a superficie especifica do solo, apresentando um coefi-
ciente de correlagao de 0,970, De acordo com a equagao de regressao obtida pelo
autor, a irea de uma posigao de troca & de 94,5 A2, valor ésse bem proximo do
alcangado por YORTLAND.

KAFKAFI, HADAS e HAGIN (1968) verificaram que a quantidade de fosforo
extraido pelo método do bicarhonato de sodio mostrou uma relagao direta com a super-

ficie especifica do solo.

GROHMANN (1969) correlacionou a superficie especifica com a retengao

de agua pelo solo nas tensoes de 1 e 15 atmosferas, obtendo, respectivamente, os

seguintes coeficientes de correlagao: 0,860 e 0,823,



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Bmostras de solos

Foram analisadas 43 amostras de solos representativas de nove perfis,
sendo cinco de unidades de solos com horizonte B textural e quatro com horizonte

B Latossolico.

As determinagoes de superficie especifica e de capacidade de troca
de cations foram feitas em amostras de solos passadas em peneira com abertura de

malha de 0,140 milimetros de diametro.

Foram utilizados, ainda, os horizontes B2 dos perfis 893 e 911, ambos
de Terra Roxa Estruturada, e mais dois minerais de argila, uma caulinita e uma
montmorilonita, no estudo do efeito de cations trocaveis sobre a retencgao do

€ter monoetilico do etileno glicol pela fracgao argiiﬁ.

3.2 - Caracterizacao analitica dos solos empregados

No quadro 1, apresentamos a classificagao das unidades de mapeamento
estudadas segundo a Comissao de Sofos (1960) e, c¢omo tentativa, sua corres-
pondencia com a 7.2 Aproximagao (1967). Nos quadros 2 e 3, os resultados

Ld . g . g .
amaliticos fisicos e qulimicos.

Granulometria - Foi determinada pelo método da pipeta, empregando-se
o hidroxido de sodio como dispersante quimico e agitagao violenta para completar
a dispersao, segundo o método proposto por MEDINA e 'GROHMANN (1962). As fragoes
granulométricas foram grupadas conforme BUCKMAN e BRADY (1960) pelo Sistema
Internacional.

Bases trocaveis - A extragao foi feita, percolando-se 10 gramas de
solo com 100 mililitros de acido nitrico a 0,05 N, 0 calcio e o magnesio foram
determinados pelo metodo do EDTA, segundo VAN RAIJ (1966). O potassio foi
dosado por fotometria de chama, de acordo com CATANI, GALLO e GARGANTINI (1955) .

H e Al trocaveis - Determinados pelo méetodo do acetato de calcio a
pH 7 descrito por PAIVA NETTO e outros (1961).

Matéria organica - Calculada, multiplicando-se o teor de carbono por
1,724,



Quadro 1 - Classificacdo das unidades estudadas (tentativa), segundo a Comissdo
de Solos e sua correspondéncia com a 72 Aproximacao (1)
Classificagdo segundo a Classificagao segundo a
Perfil N P a =
Comissao de Solos 7% Aproximagao
740 Podzolico Vermelho Amarelo Orto Oxic Tropudult
902 Solo Podzolizado de Lins e Mari-
lia - var. Marilia Tropudult
9y 9 Solo Podzolizado de Lins e Mari-
lia - var. Lins Tropudult
T.2838 Podzolico Vermelho Amarelo -
a
T.2842 - var. Laras Arenic Tropudult
T.2875 Podzolico Vermelho Amarelo -
a
T.2879 - var. Piracicaba Lithic Eutropept
866 Latossolo Roxo Typie Umbriorthox
88y Latossolo Roxo Lithie Umbriorthox
974 - Latossolo Vermelho Escuro - orto Typic Haplohumozx
9y7 Latossolo Vermelho Escuro - fase

arenosa

Typiec Umbriorthozx

(1) Soif Sunvey Stadf.

Supplement to Soil Classification System (7th Approxi-
mation) U.S. Department of Agriculture, March, 1967.



Quadro 2 - Caracteristicas analiticas dos solos de perfis com horizonte B textural

Perfil N©
Horizonte
Profundidade cm
Argila %

Limo %

Areias %

Matéria organica %
S e.mg/100 g

T e.mg/100 g

vV %

Perfil N9
Horizonte
Profundidade cm
Argila %

Limo %

Areias %

Matéria orginica %
S e.mg/1l00 g

T e.mg/100 g

vV %

Perfil N9
Horizonte
Profundidade cm
Argila %

Limo %

Areias % _
Materia organica %
S e.mg/100 g

T e.mg/100 g

vV %

Perfil N9
Horizonte
Profundidade em
Argila %

Limo %

Areias %

Matéria organica %
S e.mg/100 g

T e.mg/100 g

vV %

Perfil N9

Horizonte

Profundidade cm

Argila %

Limo %

Areias % R

Materia organica %

% e.mg/l00 g
e.mg/100

V4 g g

Podzolico Veamelho Amanrelo - -

740 a

Ap

0 - 20

19 -
6..
75 -
1,15
3,2
8,7

37,0

740 b
A2
20 - 32
25
6
69
0,53
1,4
7,0
19,6

740 c

Onto

740 4
B2
46 - 58
58
8
"3
0,71
1,1
10,2
10,8

Solo Podzolizado de Lins e Marilia - var., Marilia

902 a
Ap
0 - 15
6
2
92

SoLo Podzotizado de Lins e Marnilia - var. Lins

9u9 a
Ap
0 - 1
12
6
82
2,04
8,8
10,8
81,6

Podzolico

T.2838
Al

Podzolico

T.2875

Ap

0 - 3
30

35

35
4,20
20,2
25,2.
80,0

902 b
A21
15 - 28

949 b
A2
14 - 30
17
3
80
0,69
3,8
4,9,
78,4

902 c
A22
28 - 45
12
2
86
0,38
3,0
3,7
81,3

949 ¢
Bl
30 - 47
23
1
76
0,50
3,4
y,3
78,0

Vermelho Amanelo -

T.2839

A2

6 - 30
7
1

92
0,78
0,9
6,1
14,5

T.2840
Bl
30 - 70
15
1
8y
0,60
1,1
8,7
12,6

Vermelho Amarelo -

T.2876

A2

3 -10
31

36

33
2,75

16,9

20,5
82,5

T.2877
B21

10 - 18
31

40

29

0,98
18,5-
21,6 ¢
85,6

902 d
B21
45 - 75
29
y
66
0,53
4,6
5,9
77,7

Su9 q
B2
47 - 100
2y
n
72
0,33
3,Y
3,9
80,5

var., Laras

T.2841
B21

70 - 115
18

0

82

0,43
0,7
8,2

8,2

var. Piracicaba

T.2878
B22

18 - 28
30

41

29

1,02
17,7-
21,3-
83,1

902 e
B22
75 - 100
27

8
65

0,36
4,0

4,3
93,0

T.2842
B22

115 - 150
17

1

82

0,28

0,7

6,3

11,0

T.2879

28 - 43
3y

36

30

1,55
16,7
21,6 7
77 ,u




Quadro 3 - Caracteristicas analiticas do solo de perfis com horizonte B latossdlico
e de dois horizontes de perfis de Terra Roxa Estruturada
Latosselo Roxo
Perfil N9 866 a 866 b 866 c 866 d 866 e
Horizonte Ap A3 B21 B22 B/C
Profundidade cm 0 - 13 13 - 43 43 - 70 70 - 105 105 - 180
Argila % 33 50 53 .39 46
Limo % 29 15 15 26 21
Are:i_.as % - 38 35 32 35 34
Materia organica % 3,43 2,52 1,41 0,83 0,10
S e.mg/100 g 4,7 2,8 1,8 - 1,8° 1,7
T e.mg/100 g 19,8 « 15,3. 13,6 - 7,8 " 11,6°
V% 23,9 18,1 13,0 22,7 14,9
Latossolo Roxo
Perfil N9 88y g 884 b 8su c 88l d
Horizonte A B Cl Cc2
Profundidade cm 0 - 17 17 - 57 57 - 79 79 - 100
Argila % 33 u1 52 u7
Limo % 24 18 9 11
Areias % ~ 43 41 39 42
Materia organica % 2,93 1,69 1,76 1,48
S e.mg/100 g 6,0° 3,3 1,6 1,1
T e.mg/100 g 19,0 13,8 12,9 12,1
V% 31,9 24,1 12,5 9,2
Latossolo Vermelho Eseuro Onto
Perfil N©Q 974 a 974 b 974 ¢ 974 d 974 e
Horizonte All Al2 A3 Bl B21
Profundidade cm 0 -8 8 - 14 1y - 32 32 - 52 52 - 80
Argila % 65 51 71 70 68
Limo % 1y 24 11 11 15
Areias % 21 25 18 19 17
Matéria organica % 5,20 3,90 3,60 2,30 1,90
S e.mg/100- g 1,2 0,2 0,2 0,1 0,04
T e.mg/100 g 14,4 9,3 . 9,7 7,4 7,1
V3 8,1 2,4 2,2 1,4 -
Latossolo Vermelho Escunq - fase arenosa
Perfil N© 947 a 947 b 97 c 947 d 97 e 947 f
Horizonte All Al2 A3 Bl B21 B22
Profundidade cm 0 -6 6 - 19 19 - 47 47 - 82 82 - 105 105 - 240
Argila % 21 16 18 18 24 26
Limo % 2 2 0 4 2 3
Areias % 77 82 82 78 v 71
Matéria organica % 3,93 1,78 1,50 1,10 0,80 0,70
S ¢.mg/100 g 5,5 1,1 0,6 0,3 0,3 0,1
T e.mg/100 g 11,7 5.9 u,7 4,1 4,0" 3,8
V3% 47,0 18,5 13,0 7,9 8,0 2,9
Tenra Roxa Estrutunrada
Perfil N© 893 ¢ 911 ¢
Horizonte B2 B2
Profundidade cm - -
Argila % 6u 76
Limo % 1y 2
Areias % 22 22
Matéria organica % 4,52 2,93
S e.mg/100 g 5,7 10,9
T e.mg/100 g 17,1 12,7
V% 85,8 38,6
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Carbono - 0 método utilizado foi o de tiurin, descrito por VETTORI (1966).

Oxidos de ferro livres - A eliminagao do ferro foi feita com o ditionito
de sodio, segundo JACKSON (1965) e, a dosagem, pelo dicromato de potassio, conforme
TREADWELL (1933). O calculo da superficie especifica dos oxidos de ferro livres foi
efetuado, empregando-se a formula de DESHPAND, GREENLAND e QUIRK (1968):

Au - Ad (1 - w)
w

S =

onde :

Au = superficie especifica da amostra sem tratamento;

Ad = superficie especifica da amostra da qual se removeu o oxido de ferro
livre;
w = peso do oxido de ferro livre calculado como Fep,03 e expresso como

fracao do peso da amostra.

Capacidade de troca de cations - Foi determinada, utilizando-se o metodo
descrito por VAN RAIJ (1967).

Destruigao da matéria org@nica - Pelo peroxido de hidrogenio, conforme
descrito por VAN RAIJ (1967).

Superficie especifica - Empregando-se o metodo de HEILLMAN, CARTER e
GONZALEZ (1965).

Superficie de uma posigdo de troca - Calculada a partir da equagao de

regressao e do numero N de Avogadro.

Agua retida a uma atmosfera de tensdao - Metodo de BRIGGS e MC LANE (1907)
que utiliza a centrifuga para produzir um campo gravitacional correspondente a mil

vezes a gravidade. Em nossos trabalhos, usamos uma centrifuga com 2440 r.p.m..

Agua retida a 15 atmosferas de tensdo - Metodo de RICHARDS (1951) que

emprega o extrator de membrana a 15 atmosferas de tensao.

Microscopia eletrdnica - Foi wutilizada uma suspensao de argila, em
concentraqso adequada que foi transferida para pequenas telas porta-espécimen,
cobertas com pelicula de colodio reforgada com deposito de carbonmo. 0 excesso de
liquido foi removido e, apos alguns minutos, o material foi examinado diretamente em

um microscopio eletronico Siemens ELmiskop 1.
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3.3 - Determinagao da superficie especifica do solo e da fragao argila
3.3.1 - Escolha do método

0 metodo empregado com mais freqilencia para a determinagéo da superficie

especifica do solo e seus coloides € o proposto por BOWER e GSCHWEND (1952), com

pequenas modificagoes.

Neste trabalho, porém, adotamos aquele proposto por HEILMAN, CARTER e
GONZALEZ (1965), e que utiliza como fase adsorvida o eter monetIlico do etileno

glicol (2-etoxietanol), que denominaremos EMEG.

O0s resultados comparativos de determinagao de superficie especifica de
minerais -de argila mostram que tanto o método do etilemo glicol, EG, como o do EMEG
apresentam resultados com alta correlagao. No quadro 4, apresentamos os resultados

comparativos dos dois metodos.

Quadro 4 - Valores médios de superficie especifica de varios minerais de argila
obtidos pelo método do EG e pelo método do EMEG (segundo CARTER e outros, 1965)

Minerais de argila EG EMEG
mzlg
Haloisita 29 ...cccoococasoss ossoosna 75,2 76,2
Hectorita 34 .......00c0sn cecerasansn 464 ,0 461,8
Pirofilita 49 ....cccecococososascscs 7,0 6,2
Vermiculita ...cccecocacss seeosnons .o 340,0 350,0
Segundo os mesmos autores, a relacao entre as superficies especificas
totais de tres minerais de argila - caulinita-5, illita-36 e montmorilonita-21,

determinadas pelos métodos do EG e do EMEG, apresentou um coeficiente de correlagao
r = 0,999. Estudos comparativos entre os resultados de superficie especifica de
solos obtidos pelos referidos metodos, realizados por HEILMAN, CARTER e GONZALEZ
(1965), mostraram que o coeficiente de correlagao entre superficies especificas
determinadas por ambos os métodos, quando a pressao de vapor & controlada, e de
0,982.

Esses mesmos autores mostraram que, comparando-se a superficie especifica
de solos determinada pelo metodo do EG, com pressao de vapor controlada, e a super-—
ficie obtida pelo EMEG, sem controle de pressao de vapor, o coeficiente de corre-

lagao foi de 0,995.
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A principal vantageﬁ do emprégo do método do EMEG, sgem divida, @ o menor
espago de tempo necessario para <que um excesso de EMEG se evapore, deixando uma
monocamada na superficie adsorvente. Os valores do quadro 5 revelam que, apesar de
um excesso de EMEG, as amostras estudadas atingiram o equilibrio apos 75 minutos de

permanencia no vacuo.

Quadro 5 - Retengdo do EMEG por 0,5 g da fragdo argila do horizonte B22 do Podzdlico
Vermelho Amarelo - var. Piracicaba, apds varios periodos de tempo de permanéncia
no vacuo, a temperatura de 259 C e em porta-amostra de 4 centimetros de diametro

Horizonte B22 B22
EMEG adicionado mg 1004 1510
Permanencia no vacuo Retengao do EMEG em mg/g
15 minutos 837,0 1009,0
45 minutos 34,5 35,0
75 minutos 34,0 34,0
100 minutos 34,0 34,0

No quadro 6, comparamos a evaporagao no vacuo, durante 60 minutos, de
superficies de EG e EMEG, 2 temperatura de 259 C e em porta-amostra de & cm

de diametro.

Quadro 6 - Comparagao da evaporagdo no vacuo do EG e do EMEG durante 60 minutos a
temperatura de 259 € @ em porta-amostra de 4 centimetros de diametro

Fase adsorvida Quantidade Péso em mg apds evapora-
mg ¢do no vacuo
Etileno glicol, EG 1500 1237

fter monoetilico do
etileno glicol, EMEG 1500 7

.Verifica-se que a evaporagao do EMEG no vacuo & muitissimo mais rapida

que a do EG, sendo que essa caracteristica do EMEG foi decisiva na escolha para ser
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a fase absorvida para a determinagao da superficie especifica de solos emnossos

trabalhos.

Relacionamos abaixo algumas caracteristicas do EG e do EMEG:

Caracteristicas Etileno glicol Bter monoetIlico do
etileno glicol

Formula HDGHZCHZOH cznsocnzcuzou

Nome 1,2 ~ etanodiol 2 - etoxietanol

Peso molecular
(g/mole) 62,07 90,12

Densidade a 209 C
(g/cm?) 1,1155 0,9311

Ponto de ebuligae
(oc) 197,2 135,1

3.3.2 - Principios basicos relacionados com a determinacao da superficie especifica
total e interna do solo

De acordo com DYAL e HENDRICKS (1950) e JACKSON (1965) , a superficie
especifica de silicatos que apresentam expansao e ilustrada pelo exemplo de uma
montmorilonita que apresenta as dimensoes da unidade cristalina de 5,25 e 9,20 ﬂ,

respectivamente, e peso molecular de 720 gramas.

A superficie ou area da unidade cristlina {Suec), considerando-se as duas

faces,sera?

Suc = 2% 5,25 x 9,20 = 96,6 A2

A supgrficie total (S%) da face, em metros quadrados por grama, sera:

96,6 x 6,023 x 1023 x 1020 ... m?/g
720

St =

A quantidade de EMEG necessaria para a formagao de duas camadas com a
montmorilonita, relativa a uma ¢amada monomolecula®, foi determinada por CARTER,
HETLMAN e GONZALEZ (1965) e cortesponde a 231,7 mg/g.
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A formagao de duas camadas de E'NEG com a montmorilonita, camadas essas
correspondentes a uma camada monomolecular, e a elevagEo da distancia basal que,
inicialmente, & de 9,7 A - esses dois fatos constituem, segundo FRIPIAT (1967) a
base do metodo de determinagao das superficies especificas internas dos silicatos,
o qual foi desenvolvido por DYAL e HENDRICKS (1950).

DPividindo-se o valor da St, que e a superficie especifica da montmori-
lonita, por 231,7, que corresponde a quantidade de EMEG adsorvida pela montmori-
lonita em camada monomolecular, obtem-se: 2,68x 10-% g/m2, ou 0,000286 g/m2 que
€& a quantidade de EMEG necessaria para formar uma camda monomolecular em um metro

quadrado. Nessas condigoes, a superficie coberta por uma unica molecula de EMEG

serd de 52 x 10720 ¢

3.3.3 - Metodo de determinagao da superficie especifica total (St)] do solo e da

fracdo argila pelo emprégo do éter momoetilico do etileno glicol (EMEG)

Para determinar a retengao do EMEG, wuma amostra de 0,5 g de solo ou
fragao argila, isenta de materia organica e previamente saturada com calcio, ¢
colocada em porta-amostras de 4 cm de diametro por 0,5 cm de altura, e submetida a

secagem ate peso constante, em dissecador contendo P205 e no qual se fez o vacuo.®

Aproximadamente 1 ml de EMEG e adicionado a 4mostra e deixado equilibrar
por uma hora, Em seguida, transfere-se 3 amostra para um dissecador de 25 cm de
diametro interno que contenha CaCly. Estabelece-se o vacuo por meio de uma bomba,
durante 45 minutos. Apos esse tempo de funeionamento, o vacuo produzido, que &
menor do que 0,2 mm de Hg, e retido no dissecador durante oito hkoras e, entao,
desfeito, tomando-se a precaugao de fazer com que ar isento de umidade penetre ne
dissecador. Pesada a amostra e anotado seu péso, ela & imediatamente recolocada
po dissecador, onde o v3cuo & novamente restabelecido; por mais 45 minutos.
Repete-se tal  procedimento até que se atinja uma constamcia de peso, o que se
consegue, geralmente, apos seis pesagens, dependendo da natureza do material
empregado, Neste trabalho, a superficie especifica foi determinada em 9 amostras
de cada vez, 3 amostras de solo com 3 repetigSes, com resiltados satisfatorios.
Consideramos constancia de peso quando a diferenga entre duas pesagens de uma

amostra nao era superior a 0,2 mg.

A superficie especifica total do solo em metros quadrados por grama
€ calculada, dividindo-se o péso em grama de EMEG retido por grama de solo por
0,000286 g por metro quadrado ou, ainda, multiplicando-se a quantidade de EMEG em

miligrama p r grama de solo por 3,495 m2, Teriamos, entao:

g EMEG/g de solo
0,000286

8t m?/g =

= mg EMEG/g x 3,495
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A superficie especifica total, St, representa areas de exposigao internas,

Si{, e externas, Se¢, dos materiais, onde:
St = Si + Se

Como a superficie especifica interna, Si, @ a diferenga entre a superfi-
cie especifica total, S%, menos a externa, S¢, a sua determinagao em materiais que
apresentam expansao implica no emprego de algum meio que elimine tal variagao de
volume. 1Isso se consegue, aquecendo-se a amostra a 6009 C, durante 4 horas, segundo
DYAL e HENDRICKS (1950). Nesse material, depois de frio, determina-se a retengao
do EMEG e calcula-se a superficie especifica externa. Por diferenga, obtem-se a

superficie especifica interna:
St - Se = S4&
Apenas a tizmlo de informagao complementar, anexamos o quadro 7, onde

estd indicada a superficie especifica dos principais componentes da fragao argila do

solo.

Quadro 7 - Superficie especifica dos principais componentes da frag@o argila do solo

. Superficie * Método empregado na medida da
Natureza mineralogica esig;zfica superficie especifica
Gibsita <1 N, adsorgao - BET
Caulinita 5-10 n
Goethita 30 v
Micas hidratadas 100 - 200 "
Oxidos de ferro 107 - u00 " (calculgdo)
Silica amorfa 100 - 600 o
Vermiculitas 300 - 500 ’ Etileno glicol
Alofanas 400 =~ 700 u
Montmorilonitas 700 - 800 "
Materia organica 700 (aparente) "

* Segundo trabalhos de: BRUNAUER (1945); BOWER e GSCHWEND (1952); DVAL e
HENDRICKS (1950); DESHPANDK GREENLAND e QUIRK (1968); AOMINE (19855) e HINGSTON
(1968).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ~ Suberficie especifica do solo de perfis com horizonte B textural e
B latossdlico

Os valores de superficie especifica foram obtidos em tres condigoes
especiais, isto e, em solo original com todos os seus componentes principais, em
solo do qual se removeu a materia organica e, finalmente, em solo isento de oxidos
de ferro livres. Nos quadros 8 e 9, apresentamos os resultados de superficie

especifica dos perfis estudados.

Mostram eles, de modo geral, que a superficie especifica acompanha, ao
longo dos perfis, o teor de argila, sugerindo uma correlagao entre o teor de argila

e a superficie especifica do solo.

Assim e que os solos com horizonte B latossolico apresentam valores mais
elevados de superficie especifica e @ pequena a variagao encontrada nesses valores.

0 horizonte A apresenta, em meédia, 42 m2/g e, o horizonte B, 49 m2/g.

Nos solos com horizonte B textural, a variagao de superficie especifica
e mais pronunciada em profundidade; assim € que, a superficie média do horizonte A
e de 12,4 m?/g, enquanto no horizonte B atinge o valor de 35,4 m?/g. Bsses dados
sugerem uma movimentagao de particulas finas dos horizontes superficiaisg para as

mais profundos.

0 perfil T.2875 a T.2879, Podzolico Vermelho Amarélo - var. Piracicaba,
apresenta os valores mais elevados de superficie especifica, em virtude de esse

solo possuir minerais de argila 2:1, segundo VAN RAIJ (1967).

Com relagao a superficie especifica da fragao argila, os dados obtidos
mostram que ela e mais elevada nos solos com horizonte B textural, onde a variagio
apresentada em 18 amostras foi de 75 a 208 mzlg. Nos solos com horizonte B

latossolico, em 18 amostras, a superficie especifica variou de 60 a 145 m?/g.

O tipo de mineral de argila presente no solo & fator que deve ser
conmsiderado, Assim & que a fragao argila dos perfis 866 e 884, ambos Latossolod,
destaca a importancia da composigao mineralogica na superficie especifica desses
solos. As diferengas de superficie especifica apresentadas pelos dois perfis
refletem as diferengas de composicao mimeralogica entre eles. De acordo com MONIZ
e JACKSON (1967), a fragao argila desses perfis inclui, além de outros minerais,
11,0 e 30,0 por-cento, respectivamente, de alofanas, material de elevada superficie

especifica, o que podera explicar as diferengas apresentadas pelos dois perfis.
Os dados obtidos nas tres condigoes especiais de solo ja mencionadas

possibilitarfnos-so estudar a influencia da materia organica e a dos oxidos de ferro

livres, separadamente, sobre a superficie especifica.
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Quadro 8 - Superf1c1e espec1flca,

nal, do sold sem matéria organlca

em metros quadrﬁdos por grama do solo origi-

e do solo e da fragao argila sem 6xidos de ferro

livres e sem matéria orgadnica dos horizontes d¢ perfis com B textural

Perfil N9
Horizonte
Profurididade cm

St do solo original

St do solo sem mat. org.
St do solo sem ferro e
&m mat. org.

St da fragao argila sem
ferro e sem mat. org.

Perfil N9
Hérizonte
Profundidade cm

St do solo original

St do solo sem mat. org.
St do solo sem ferro e
sem mat. org.

St da fracao argila sem
ferro e sem mat. org.

Perfil N9
Horizonte
Profundidade cm

St do solo original

St do solo sem mat. org.
St do solo sem ferro e
sem mat. org.

St da fracao argila sem
ferro e sem mat. org.

Perfil N9
Horizonte
Profundidade cm

St do solo original

St do solo sem mat. org.
St do solo sem ferro e
sem mat. org.

St da fragao argila sem
ferro e sem mat. org.

Perfil N°
Horizonte
Profundidade cm

St do solo original

St do solo sem mat. org.
St do solo sem ferro e
sem mat. org.

5t da fragao argila sem
ferro e sem mat. org.

Podzolico Vermelfho Amarelo

740 a
Ap
0 - 20

21,8
16,0

15,0
77,0

740 b
A2

20 - 32

29,0
28,0

19,0

75,0

740 c
Bl
32 - 46

58,0
44,0

35,6

90,0

- Onto

740 d

B2

46 - 58
63,0
62,0
53,0

92,0

SoLo Podzolizado de Lins e Marifia - var. Marilia

902 a
Ap
0 - 15

12,7
9,0

7,0

130,0

SoLo Podzolizado de Lins e Marilia - vax.

949 a
Ap
0 - 14

49,3
16,8

12,0

112,0

Podzolico Venmelho Amanrelo

T.2838
Al
0 -6

12,4
10,0

10,0

208,0

902 b
A2l

15 - 28

10,0
9,0

7,5

135,0

gug9 b
A2

14 - 30

27,0
25,0

18,0

105,0

T.2839
A2
6 - 30

12,4
10,0
10,0

160,0

902 ¢
A22
28 - 45

19,5
14,0
13,0

110,0

349 ¢
Bl
30 - 47

38,0
35,0

24,0

102,0

T.2840
Bl
36 - 70

36,0
34,5

30,0

198,0

Podzolico Veamelho Amanelo -

T.2875
Ap
0 - 3

155,0
140,0

135,0
250,0

T.2876
A2
3 - 10

169,6
132,0

130,0
250,0

T.2877
B21
10 - 18

224,1
170,0

165,0
260,0

- van.

902 d 902 e
B21 B22
45 ~ 75 75 - 100
59,8 58,0
49,0 47,0
48,0 47,0
180,0 175,0
Lins
9y9 4
B2
47 - 100
41,0
40,0
26,0
105,0
Laras
T.2841 T.2842
B21 B22
70 - 115 115 - 150
36,5 36,5
36,0 36,0
28,0 27,0
152,0 152,0
Piracicaba
T.2878 T.2879
B22 B3
18 - 28 28 - 43
219,9 191,3
175,0 180,0
190,0 190,0
280,0 270,0
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Quadro 9 - Superficie especifica,

St,

em metros guadrados por grama 49 solo origi-

nal, do solo sem matéria orgdnica e do solo e da fragdo argila sen dwuidos de ferro
livres e sém matéria orgdnica dos horizontes de perfis com B latessdlico
Latossofo Roxo
Perfil N9 866 a 866 b 866 c 866 d 866 e
Horizonte Ap A3 B21 B22 B/C
Profundidade cm 0 - 13 13 ~ 43 43 - 70 70 - 105 105 - 180
St do solo original 90,4 68,0 71,0 72,0 74,5
St do solo sem mat. org. 52,0 60,0 70,0 69,0 61,0
St do solo sem ferro e
sem- mat. org. 45,0 53,0 64,0 4y,0 43,0
St da fragao argila sem
ferro e sem mat. org. 76,0 86,0 102,0 65,0 60,0
Latossolo Roxo
Perfil N 884 = 884 b 884 ¢ 8su4 d
Horizonte A B C1l C2
Profundidade cm 0 - 17 17 - 57 57 - 79 79 - 100
St do solo original 95,0 98,2 91,1 80,2
St do solo sem mat. org. 70,0 85,0 80 70
St do solo sem ferro e
sem mat. org. 58,0 65,0 75,0 69,0
St da fragao argila sem
ferro e sem mat. org. 145,0 140,0 130,0 125,0
Latossolo Venmelho Escure - Onto
Perfil N9 974 a 974 b 474 c 974 4 974 e
Horizonte All Al2 A3 Bl B21
Profundidade cm 0 -8 8 - 14 14 - 32 32 - 52 52 - 80
St do solo original 106,5 85,0 95,0 99,7 100,0
St do solo sem mat. org. 85,0 80,0 84,0 72,0 98,0
St do solo sem ferro e
sem-mat. org. 67,0 54,0 43,0 58,0 74,0
St da fragao argila sem
ferro e sem mat. org. 90,0 89,0 54,0 75,0 98,0
Latossolo Vermefho Escuro - fase arenosa
Perfil N9 quy a 9u7 b 9u7 c 9u7 d qu7 e 9u7
Horizonte All Al2 A3 Bl B21 B22
Profundidade cm 0 -6 6 - 19 19 - 47 4% - 82 82 - 105 105 - 240
St do solo original Ly, 2 40,4 38,0 32,0 36,0 48,0
St do solo sem mat. org. 22,0 19,0 21,0 28,0 32,00 46,0
St do solo sem ferro e
sem mat. org. 20,0 18,0 20,0 26,0 31,0 43,0
St da fragao argila sem
ferro e sem mat. org. 100,0 112,0 10,0 134,0 126,0 107,0
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4.1.1 - Influéncia da matEria organica na superficie especifica do sqlo

Para avaliar a influénetia da materia organica, determinou-se a superficie
- . . . - . - I3 3
especifica em amostras do sblo original e em amostras onde'a materia organica foi

eliminada.

Com os resultados obtidos, pudemos calcular a superficie especifica
aparente da matéria organica do solo 'cujo valor médio foi de 772 m2/g, valor esse
bastante proximo daquele obtido por BOWER e GSCHWEND (1952) e que & de 70b m?/g.
£sses resultados, a semelhanga do qué observaram tais autores, indicariam um aumento
de 7,7 m* na superficie especifica do solo para cada um por-cento de materia

orgaunica.

Os resultados apresentados no quad¥o 10 indicam que, para um intervalo de
1,41 a 5,20 por-cento de matéria organica, a superficie especifica do solo variou de
38 a 106 m?/g, ¢ de 18,2 a 86,1 m?/g, respectivamente para o solo com e sem matéria

organicu.

Como se& pode observar, ha uma tendencia de as camadas superficiais
apresentarem maiof conteudo de materia organica e maiores valores de superficie

especifica que as camadas mais profundas do perfil do solo.

Por outro lado, se relacionarmos o teor de matéria organica com a
diferenga de superficie especifica das amostfas com e sem matéria organica, verifi=-
caremos que a maioria dos casos estudados tende a sugerir a existencia de boa
correlagao. As correlagoes observadas, possivelmente, se devam as influencias
referidas por BUFORD, DESHFPAND, GREENLAND e QUIRK (1964). Segundo esses autores,
tanto a materia organica denominada Z{ivie, como a combinada, isto e, aquela que esta
liada ao complexo argila, exercem influencia sobre a superficie especifica do
solo. A primeira, por fixar quantidades significativas da fase adsorvida e, «

segunda, por bloquear posicoes de troca de superficie das particulas.

4.1.2 - Influéncia dos 0xidos de ferro livres na superficie especifica do solo

. -~ . . . - .
A influéncia dos oxidos de ferro 1livres e avaliada, comparando-se os

valores da superficie especifica de amostras com e sem esses componentes.

No quadro 11, apresentamos a superficie especifica de horizontes de
perfis, ¢omo, tambem, a superficie especifica calculada dos oxidos de ferro livrea.
Esta variou de 77 a 234 m?/g, apresentando um valor médio de 1538 m2/g que comcordg
com os valores obtidos por FRIPIAT (1964), e, ate certo ponto, com os apresentadds

por DESHPAND, GREENLAND o QUIRK (1968).

Mota-se que a remocao do ferro resultou sempre numa diminuigao da super-

ficie especifica do solaq. Nos quadro 8 e 9, podemos verificar essa constante

diminuigao nos horizontes isentos de o0zidos de ferro livres.
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Quadro 10 - Influé%cia da matéria orgdnica na sugerficie especifica do solo

Profun- Trata- Matéria Retengao Superficie Superficie especifica
. A do EMEG especifica
Horizonte didade mento organica do solo aparente da mat. org.
em % m?/g m?/g

Latossolo Roxe. Penfil 866

Ap 0 - 13 oOrig. 3,43 25,8 90,3 898
H,0, 0,20 17,5 61,2

A3 13 - 43 Orig. 2,52 19,5 68,3 682
H,0, 0,57 15,7 5u,9

B21 43 - 70 Orig. 1,41 23,5 82,3 713
H,0, 0,38 21,4 74,9
Latossolo Roxo. Penfil 6§84

Ap 0 - 17 oOrig. 2,93 25,8 90,3 835
H,05 0,50 20,0 70,0

B 17 - 57 oOrig. 1,69 28,0 98,0 qusg
H, 0, 0,33 24,3 85,0

c1 57 - 79 oOrig. 1,76 22,9 80,2 772
H,0, 0,31 19,7 68,9
Latossolo Venmelho Escuro - fase arenosa. Penfil 947

All 0 -6 Orig. 3,93 12,6 Lyl 588
H,0, 0,19 6,3 22,0

Al2 6 - 19 orig. 1,78 11,4 39,9 909
H,0, 0,10 S,k 18,9

A3 19 - 47 orig. 1,50 10,9 38,1 921
H,0, 0,10 7,2 25,2
Latossolo Vermelho Escuro - Onto. Pernfil 974

All 0 - 8 Orig. 5,20 30,6 107,11 473
H,0, 0,55 24,3 86,1
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“Quadro 11 - Influéncia dos 6xidos de ferro livres na superficie especifica do solo e

valores calculados da sua superficie especifica

Hori-

ficie especific ' ficie especifica cal-
Profun- Super g espe a Superf e espec a cal

- Argila TFe,04 m*/q ) culada dos oxidos de ferro
zonte didade 7 2 com Fe,03 sem Fe,03 m2/g
Podzelico Vermelho Amarelo - Onto. Pernfil 740
Bl 32 - 46 39 4,6 44,0 35,6. 211
B2 L6 - 58 58 6,9 61,0 53,0 170
Soko Podzotizado de Lins e Marilia - var. Manilia. Penfif 902
B21 45 - 75 29 3,8 49,0 47,5 87
B22 75 -~ 100 39 3,5 48,0 46,0 109
SoLo Podzolizado de Lins e MarZlia - varn. Lins. Penfil 949
A2 30 - 47 23 3,7 25,9 18,0 232
Bl 47 -~ 100 24 4,3 35,0 26,0 234
Latossolo Roxo Penrnfil 866
B21 43 - 70 53 21,0 70,0 64,0 95
B22 70 - 105 39 23,8 69,0 44,0 150
Latossolo Verfiekho Escwio - fase arenosa. Perfif 947
B21 82 - 105 24 2,2 32,0 31,0 77
B22 105 - 240 26 2,1 46,0 43,0 190
Latossolo Veamelho Escuro - Ornto. Perngil 974
Bl 32 - 52 70 15,3 72,0 58,0 150
B21 52 - 80 68 18,6 98,0 74,0 205
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fsses resultados estao em concordancia com os obtidos por DESHPAND e
outros (1968), que mostram que a superficie especifica dos solos nos quais o ferro
foi removido era sempre menor que a superficie especifica do solo antes do
tratamento. Essa diminuigao '‘de superficie especifica implica nas seguintes
consideragoes: se os oxidos de ferro livres agem como material cimentante, poderao
agregar particulas da fragﬁ& argila, e a remo;Zo desse material causara uma libera-
¢ad de maior quantidade de argila e, conseqlentemente, maior superficie especifica
do solo. Isso, todavia, nao é sugerido pelos dados obtidos, que nao revelam a
presenga do ferro como material cimentante. 0 que houve foi sempre uma diminuigao

da superficie especifica do solo.

Os resultados obtidos sugerem que os oxidos de ferro livres estao
presentes, em sua grande maioria, como particulas distintas na fragao argila.

Uma pequena parte pode se apresentar como material cimentante,

Supondo-se que nao haja associagso dos oxidos de ferro livres <com as
superficies de outros componentes do solo, a superficie especifica dos oxidos de
ferro podera ser calculada a partir do decréscimo dessa grandeza e da quantidade de
oxido de ferro livre removida, empregando-se a formula de DESHPAND, GREENLAND e
QUIRK (1968).

As micrografias eletronicas confirmam os resultados obtidos na avaliagao
da superficie especifica, isto e, que os oxidos de ferro livres estao presentes como
particulas distintas, o que concorda plenamente com as observagoes de GREENLAND,
OADES e SHERWIN (1968). Na figura 1, apresentamos a micrografia eletrOnica da
fragao argila do horizonte B2 do perfil 974, sendo: a, b e e¢: fragao argila com
oxidos de ferro livres (18,5%2) e d e e, o mesmo material isento de oxidos de ferro
livres. As setas indicam um material esponjoso que parece ser de oxidos de ferro,

bastante semelhante ao apresentado por GREENLAND e outros (1968).

Os resultados do quadro 11 mostram que, para teores de 2,1 a 23,8 por-
-cento, as amostras naturais apresentaram uma superficie especifica sempre superior

aquelas isentas dos oxidos de ferro livres.

Dada a natureza do estudo, que inclui amostras de solo com teores varia-
veis de argila, nao podemos, relativamente aos oxidos de ferro, sugerir a presengade
recobrimento das superficies @ e b da caulinita, com formagao de pseu;o-hexigonos,
segundo o eixo ¢, ou assinalar a presenga de agregados desordenados, como sugerido
por FRIPIAT e GASTUCH (SEGALEN, 1964).

4.1.3 - Influéncia dos cations trocdveis na superficie especifica do solo

Reveste~se de importancia a influencia que os cations trocaveis exercem

na retengao do EMEG pelo solo ou fragao argila e, portanto, sobre a superficie

especifica do solo.
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Figura 1 - Micrografia eletronica da fracao argila do horizonte B2

do perfil 974:

a, b ec: com oxidos de ferro livres (18,5%);
d e e: sem oxidos de ferro livres.

(aumento de 30.000 vezes)
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No quadro 12, apresentamos alguns dados .que mostram a influencia que os
cations trocaveis exercem na retenggo do EMEG pela fracao argila de varios hori-

¢ontes de perfis de solo, bem como por duas amostras de minerais de argila.

Os valores obtidos confirmam os resultados de MC NEAL (1964) e BOWER e
GSCHWEND (1952), segundo os quais os solos saturados com calcio apresentam valores
mais elevados de retengao, apesar de trabalharem com o etileno glicol. Mostrem,
tambem, que a espécie d¢ cation trocavel exerce consideravel influencia na retengao
do EMEG e que &esse efeito relativo de retengao se apresenta na seguinte ordem:
NH, <Na<H<Ca.

f marcante a diferenca de retengao do EMEG pelos minerais de argila,
caulinita e montmorilonita, quando saturados com diferentes cations. 0 calcio

apresenta sempre valores mais elevados, confirmando as observagses de BARSHAD (1952).
4.2 - Superficie especifica da frag¢ao limo

Os coloides minerais e organicos sao os Gnicos responsaveis pela maior ¢u
menor supexficie especifica 4dpreséntadd pelo solo, sendo que os primeiros dEsﬁgs
coloides sao representados pela fragao argila. Em relagao a dados de superfféie
especifica da fragao limo, 4 revisao da literatura feita nao nos forneceu elemento§

pelos quais pudéssemos ter iddia da sua ordem de grandeza.

VAN RATJ (1967), estudando & CTC da fragao mineral e organica dos solos,
dapresentou dados sobre a CTC da frsgao limo. Isso nos orientou na obtengao de

algumas informagoes relativds a superficie especifica dessa fragao do solo.

No quadro 13, comparamos os valores de superficie especifica da fragao
limo com os da fragao argila de varios horizontes de perfis com B textural e
B latossolico, com a finalidade de avaliar a contribuicao de cada uma delas sobre

a superficie especifica total do solo.

Como se observa, a contribuigao aproximada da fragao limo para a super-
ficie especifica total do solo & variavel, entre 507 eg0Z. Nas amostras ogde
predominam as argilas 1l:1, tal fraqio contribui com, aproximadamente, 70 m /g,

enquanto nas amostras com minerais de argila 2:1, a contribuigao & de 190 m2?/g.

4.3 - Correlagao entre a superficie especifica e as propriedades fisicas e fisico-
~-quimicas do solo

O0s valores obtidos de superficie especifica do solo dos perfis com
horizonte B textural e B latossolico, foram correlacionados com os valores da CTC
nas condigoes de solo original, solo sem matéria organica e solo sem oxidos de ferro

livres e sem matéria organica.
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Quadro 12 - Influéncia dos cations trocaveis na retengao

do solo e por dois minerais de argila

@o EMEG pela fragao argila

) ) Perfil N9 833 911 T.2879
Cation trocavel Caulinita Montmorilonita
Horizonte B2 B2 B3
Retengao do EMEG em mg/g
++ /
Ca 43,7 45,4 51,5 4,8 227,5
ut 40,9 44,0 48,6 u,1 193,0
Na* 39,4 41,8 34,9 3,3 184,5
+
NHy 36,0 35,5 45,5 3,4 131,4

Quadro 13 - Superficie especifica da

frag3o limo e da fragdo argila de varios hori-

zontes de perfis com B textural e B latcssdlico

Superficie especifica em m?/g

Profundidade Argila Limo
Perfil N9 Horizonte B
em % % Fragao argila Fri:30 liro

884 a A 0 - 17 33 2y 145,0 80,0
884 b B 17 - 57 41 18 140,0 82,0
866 b A3 13 - 43 50 15 86,0 68,0
974 b Al2 8 - 1u 51 2y 89,0 50,0
T.2878 Ap 0 -3 30 35 250,0 140,0
T.2876 A2 3 - 10 31 36 250,0 140,0
T.2877 B21 10 - 18 31 40 260,0 210,0
T.2878 B22 18 - 28 30 41 280,0 230,0
T.2879 B3 28 - 43 34 36 270,0 230 O
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Procurou-se, tambem, correlacionar os valores de superficie especifica
com a retengao de agua pelo solo a 1 e 15 atmosferas de tensao. 0 teor de argila

foi, também, correlacionado com a superficie especifica.

4.3.1 - Correlagdo entre a capacidade de troca de cations e a superficie especifica
do solo

Os valores da St e da CTC dos perfis estudados encontram-se nos quadros
8 e 9 e 14 e 15, respectivamente.

Verificou-se existir uma estreita correlacao entre a St e a CTC da
fracao mineral dos solos nas diferentes condigoes estudadas. Nas figuras 2 e 3,
apresentamos as correlagses encontradas. As equaqses de regressao calculadas

foram as seguintes:

1l - solos com herjizonte B textural:

@) solo original Y (CTC) = 0,1619 X (St) + 0,4 r = 0,979
b) solo sem matéria organica Y = 0,1957 X - 2,8 r = 0,988
¢) solo sem ferro e sem maté-

ria organica Y = 0,1927 X - 0,9 r = 0,989

2 - solos com horizonte B latossdlico:

a) solo original Y = 0,1218 X - 0,7 r = 0,834
b) solo sem matéetia ofganica Y = 0,0693 X + 1,0 r = 0,908
e¢) solo sem ferro e sem matée-

ria organica Y = 0,1062 X + 0,7 r = 0,894

Os dados mostrem existir estreita correlagao entre essas duas caracte-
risticas fundamentais do solo, e @ interessante observar que as amostras dos solos
com B textural tendem a oferecer equagoes de regressao com coeficientes angulares
superiores aqueles de solos com B latossolico. A estreita correlagao entre a St e

a CTC encontradas confirma as observagoes de MORTLAND (1954), VAN RATIJ (1967) e
FARRAR e COLEMAN (1967),

Para as amostras de perfis com B textural, a relagao entre a CTC, em
equivalentesg miligramas por 100 gramas, e a St, em metros quadrados por grama,
foi de 0,21, enquanto os solos com B latossolico apresentaram o valor dé 0,16.
£sses reswftados confirmam as observagoes de FRIPIAT, citado por FARRAR e COLEMAN
(1968).

Das equagoes de regressao que relacionam a St e a CTC, nas condigoes
¢studadas, e possfvel calcular a area de uma posigﬁo de troca ou de uma carga

negativa, em AZ. Os dados calculados foram os seguintes:
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Quagro 14 - Capacidade de troca de cations do solo original, do solo sem matéria
organica e do solo sem Oxidos de ferro livres e sem materia orgdnica, em e.mg por

100 g de T.F.S.E. dos horizontes de perfis com B textural

Podzolico Veamelho Amarelo - Onte

Perfil N9 740 a 740 b 740 c 740 d
Horizonte Ap A? Bl B2
Profundidade cm 0 - 20 20 - 32 32 - u6 46 - 58

CTC do solo original 7,4 4,5 6,0 7,7

CTC do solo sem mat. org. 1,9 1,8 3,9 5,4

CTC do solo sem ferro e

sem mat. org. 2,6 2,9 4,3 6,1

SoLo Podzolizado de Lins e Manifia - var, Marilia

Perfil N9 902 a 902 b 902 c 902 d 902 e
Horizonte Ap A21 A22 B21 B22
Profundidade cm 0 - 15 15 - 28 28 - 45 45 - 75 75 - 100
CTC do solo original 4,3 4,0 4,7 7,7 70
CTC do solo sem mat. org. 1,1 1,3 2,2 5,3 5,1
CTC do solo sem ferro e

sem mat. org. 1,5 1,8 3,0 6,6 6,0

Solo Podzolizade de Lins e Marilia - var. Lins

Perfil N9 Su9 a 949 b gu9 c 99 d
Horizonte Ap A2 Bl B2
Profundidade cm 0 - 14 1y - 30 30 - 47 47 - 100
CTC do solo original 11,4 5,3 5,3 4,4
CTC do solo sem mat. org. 1,7 2,1 2,4 2,5

CTC do solo sem ferro e

sem mat. org. 2,7 2,8 3,7 3,6

Podzolico Veamelho Amarefo - var. Laras

Perfil N° T.2838 T.2839 T.2840 T.2841 T.2842
Horizonte Al A2 Bl B21 B22
Profundidade cm 0 -6 6 - 30 30 - 70 70 - 115 115 - 150
CTC do solo.original 4.3 4.3 6,0 5,8 5,2

CTC do solo sem mat. org. 1,0 1,3 3,1 3,6 3,4

CTC do sold sem ferro e

sem mat. org. 1,8 1,6 3,1 3,8 3,6

Podzolico Veamelho Amarelo - van. Piracicaba

Perfil N9 T.2875 T.2876 T.2877 T.2878 T.2879
Horizonte Ap A2 B21 B22 B3
Profundidade cm 0 -3 3 -10 10 - 18 18 - 28 28 - 43
CTC do solo original 29,8 27,8 33,6 36,8 34,6
CTC do solo sem mat. org. 21,9 23,0 32,0 35,0 33,0
CTC do solo sem ferro e

sem mat. org.: 22,8 25,3 35,3 36,3 34,9
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Quadro 15

orgdnica e do solo sem Oxidos de ferro livres

- Capacidade de troca de cations

do solo original,

do solo sem matéria

e sem matéria orgdnica, em e.mg por

100 g de T.F.S.E. dos horizontes de perfis com B latossdlico

Pepfil Mo
Horizonte
Profundidade cm

CTC do solo original

CTC do solo sem mat. org.

CTC do solo sem ferro e
gem mat. org.

Perfil N°
Horizonte
Profundidade cm

CTC do solo original

CTC do solo sem mat.

CTC do solo sem ferro e
sem mat. org.

Perfil N©
Horizonte
Profundidade cm

CTC do solo original

CTC do solo sem mat:
CTC do solo sem ferro e
sem mat. org.

Perfil N°
Horizonte
Profundidade cm

CTC do solo original
CTC do solo sem mat.
CTC do solo sem ferro e
sem mat. org.

org.

org.

org.

Latossolo Roxo

866 a 866 b

Ap A3

0 - 13 13 - 43
12,6 9,5
6,2 5,9
6,6 6,3

Latossolo Roxo

884 a 884 b
A B
0-17 17 - 57
12,0 8,0
6,5 6,8
7,2 7,1

Latossolo Vemrmelho Escunro

974 a 974 b

All Al2

0 -8 8 - 14
16,3 13,1
6,5 7,1
7,3 7,5

866 c 866 d 866 e
B21 B22 B/C
43 - 70 70 - 105 105 - 180
6,2 4,5 5,3
4,1 4,0 4,9
4,3 5,4 6,7
884 ¢ 884 d
c1 c2
57 - 79 79 - 100
6,8 6,1
6,U 5.8
6,6 6,7
- Onto
974 ¢ 974 4 974 e
A3 Bl B21
14 - 32 32 - 52 52 - 80
12,2 9,4 7,4
6,9 6,9 4,8
7,2 8,2 7,8

Latossolo Veamelho Escuro - {ase arenosa

947 a 947 b

All Al2

0 -6 6 - 19
11,8 5,5
2,4 2,6
2,7 2,9

u7 c 947 4

A3 Bl

19 - 47 47 - 82
4,6 4,5
2,3 2,8
2,7 2,9

47 e 947 f
B21 B22
82 - 105 105 - 240
3,7 3,7
3,2 3,2
3,4 3,5
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Figura 2 - Relagao entre a superficie especifica

do solo
B -

solo sem

de perfis

40
A
304
o
o
o
<
g 20t
o
‘; Y=0,1619 X +0,4
= 120979
s 10
0 L :
0 50 100 150 200 250
40
B
o 30 |-
(o]
=4
~
o
E 20
[}
! Y=0,1957TX - 2,8
o
[ =
S Ior_ 4 0,988
0 i3 )
0 50 100 150 200 250
40
C
o
8 30|
~N
o
E
®
, 20|
et Y= 0,1927 X-0,9
o
ok r=0,989
0 1 1 1 1
0 50° 100 150 200 250

com

matéria

SUPERFICIE

horizonte B.

organica. c

ESPEGIFICA—m2/g

textural

solo isento

nas condigoes:

de oxidos

e a capacidade de troca de cations

A - solo original.

de ferro livres.

30



40
A
e 30|~
o
=]
~
>
€ 20]-
o
|
2 ¥=-0,1218 X-0,7
s 10]
r=0,834
) i L
0 30 100 130 200 250
40
B
o 30} Y= 0,0693X+1,0
b3 71=0,908
~
(<]
E 20}
®
I
(&)
-
s VOF
0 ) 1 1 L
0 30 100 150 200 250
40
C
(=]
30/~
8
~N
&
€
o 20}
|
o
= Y=0,1062 X +0,7
[ 10k
. 7.=0,894
o 1 ) — |
0 30 100 150 200 250

SUPERFICIE ESPECIFICA — m2/g

Figura 3 - Relagao entre a superficie especifica e a capacidade de troca de cations
do solo de perfis com horizonte B latossdlico nas condigoes: 4 - solo original.

B - solo sem materia organica. C - solo isento de oxidos de ferro livres.
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1 - solos com horizonte B textural
a) solo original 98 A2
») solo sem matéria organica 108 A2

c) solo sem oxidos de ferro e

- . -~ ., °
sem materia organica 93 A2

2 = solos com horizonte B latossdlico
a) solo original 146 A?
b) solo sem matéria organica 216 A?

¢) solo sem oxidos de ferro e

sem materia orgEnica 145 A2

0 valor de 93 A2 por nds obtido esta em concordancia com os determinados
por MORTLAND (1954).

Pelos valores da area de uma posiqﬁo de troca calculados para os perfis
estudados, nota-se que, quando a matéria organica € eliminada do solo, ha um aumento
da area de uma posigao de troca, diminuindo, por conseguinte, a densidade de carga
do solo nessas condigses. Quando eliminamos os o0xidos de ferro livres do solo,
houve uma redugao na area da posigao de troca, tanto nos solos com horizonte B

textural como naqueles com horizonte B latossolico.

fsses resultados podem ainda ser postos em evidencia quando avaliamos a
CTC das diferentes condigoes do solo, para uma superficie especifica constante

(50 m2/g). Assim sendo, obtéem-se:

1l - solos com horizonte B textural:

a) solo original Y (CTC) = 8,50 e.mgl/g
b) solo sem materia organica Y =7,0 "
e) solo sem oxidos de ferro e
sem materia organica Y = 8,73 "
2 - solos com horizonte B latossdlico:
a) solo original Y = 5,39 e.mg/g
b) solo sem materia organica Y = 4,47 "
e) solo sem oxidos de ferro e
sem matéria organica Y =6,02 "

Examinando-se os valores de Y que representam a capacidade de troca de

cations, vemos que, para os dois grupos de solos, a eliminagao da matéria organica
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resultou sempre numa redugao da CTC. Isso porque eliminamos um material de elevada
superficie especifica e, conseqllentemente, elevada CTC. Com relagao a eliminagao
dos oxidos de ferro livres, tanto os solos com horizonte B textural como os com
B latossolico tiveram os valores da CTC elevados, sugerindo a presenga do ferro
bloqueando posigoes de ‘troca, que se tornaram disponiveis, apos sua eliminagao.
Isso concorda com as observagoes de DION e VAN RAIJ (1967).

4.3.2 - Correlagdo entre a superficie especifica e a retengdo de agua pelo solo nas
tensces de 1 e 15 atmosferas

Os resultados obtidos com as determinagoes de agua retida a 1 e 15 atmos-
feras de tensao sao apresentados nos quadros 16 e 17. Tais resultados estao

correlacionados com a superficie especifica, como indicado na figura 4.

As equagses de regressao calculadas foram as seguintes:

1l - solos com horizonte B textural

a) 1 atmosfera de tensao

Y = (% de agua) = 0,1152 X (St) + 7,7 r = 0,919
b) 15 atmosferas de tensao

Y = 0,1080 X + 3,6 r = 0,945

2 - solos com horizonte B latossdlico

a) 1 atmosfera de tensao

Y = 0,1532 X + 8,6 r = 0,855
b) 15 atmosferas de tensao

Y = 0,2628 X - 3,6 r = 0,857

Esses resultados confirmam a existencia de uma estreita correlagao entre
a agua retida nas tensoes de 1 e 15 atmosferas e a superficie especifica mencionada

por MORT LAND (1954), MORIN e JACOBS (1964) e GROHMANN (1969).

4,3,3 - Correlagdo entre a superficie especifica e o teor de argila do solo

Admitindo-se que grande parte da superficie especifica do solo provem da
fragao coloidal, e sendo esta representada pela fragao argila, procuramos correla-

ciona-la com a superficie especifica exibida pelo solo.

As equagoes de regressao calculadas para os solos de perfis com horizonte

B textural e B latossolico, indicadas na figura 5, foram as seguintes:

1l - solos com horizonte B textural

Y (teor de argila) = 0,6742 X (St) - 7,4 r = 0,920
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Quadro 16 - Superficie especifica e &gua x#tida nas tensGes de 1 e 15 atmosferas dos
solos com horizoate B textural

Podzolico Vermelho Amarelo - Onto

Perfil N9 7m0 a 740 b 7m0 ¢ 740 d
Horizonte Ap A2 Bl B2
Profundidade cm 0 - 20 20 - 32 32 - 46 46 - 58
St do sol6 original 21,8 29,0 58,0 63,0
Agua retida a 1 atm % 13,6 14,5 20,2 27,1
Kgua retida a 15 atm % 8,8 9,5 - 13,6 18,3

Solo Podzotizado de Lins e Maritia - var. Marilia

Perfil N 902 a 902 b 902 ¢ 902 d 902 e
Horizonte Ap A21 A22 B21 B22
Profundidade cm 0 - 15 15 - 28 28 - 45 45 - 75 .75 - 100
St do solo original 12,7 10,0 19,5 59,8 58,0
gua retida a 1 atm % 5,6 6,0 8,2 15,2 16,1
Agua retida a 15 atm$% 2,2 2,9 4,5 9,9 11,1

Solo Podzokizado de Lina e Marilia - var. Lins

Perfil N9 9ug9 a 9u8 b 949 ¢ 9u9 d
Horizonte Ap A2 Bl B2
Profundidade cm 0 - 1u 14 - 30 30 - 47 47 - 100
St do solo original 49,3 27,0 38,0 41,0
Agua retida a l atm % 11,2 10,6 12,4 13,0
Kgua retida a 15 atm% 7,1 6,4 7,9 8,3

Podzolico Veamelho Amanelo -~ var. Laras

Perfil N9 T.2838 T.2839 T.2840 T.2841 T.2842
Horizonte Al A2 Bl B21 B22
Profundidade 0 -6 6 - 30 30 - 70 70 - 115 115 - 150
St do solo original 12,4 12,4 36,0 36,5 36,5
Agua retida a 1 atm % 4,0 5,4 9,4 11,2 10,8
Kgua retida a 15 atm & 1,7 3,3 5,2 5,7 5,6

Podzolico VenmelLho Amarelo - var. Piracicaba

Perfil N°© T.2875 T.2876 T.2877 T.2878 T.2879
Horizonte Ap A2 B21 B22 B3
Profundidade cm 0 -3 3 -10 10 - 18 18 - 28 28 - 43
St do solo original 155,0 169,6 224,1 219,9 191,3
Agua retida a 1 atm % 28,8 26,8 29,2 31,8 28,2
Kgua retida a 15 atm$% 24,0 24,0 23,0 24,1 24,0
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Quadro 17 - Superficie especifica e dgua retida nas tensdes de 1 e 15 atmosferas dos
solos com horizonte B latossdlico

Latossolo Roxo

Perfil N© 866 a 866 b 866 ¢ 866 d 866 e
Horizonte Ap A3 B21 B22 B/C
Profundidade cm 0 - 13 13 - 43 43 - 70 70 - 105 105 - 180
St do solo original 90,4 68,0 71,0 72,0 74,5
Kgua retida a 1 atm % 22,4 22,8 22,8 22,8 22,8
Kgua retida a 15 atm % 16,6 18,6 19,6 16,3 19,3

Latossolo Roxo

Perfil N9 884 a 884 b 884 ¢ 884 d
Horizonte A B Cl C2
Profundidade cm 0 - 17 17 - 57 57 - 79 79 - 100
St do solo original 95,0 98,2 91,1 80,2
Agua retida a 1 atm % 18,4 20,0 20,0 21,0
Egua retida a 15 atm % 14,3 14,5 15,8 16,9

Latosrseolo Vermelho Escuro - Ornto

Perfil N© 974 a 974 b 974 ¢ 974 d 974 e
Horizonte All Al2 A3 Bl B21
Profundidade cm 0 -8 8 - 14 14 - 32 32 - 52 52 - 80
St do solo original 106 ,5 85,0 95,0 99,7 100,0
Egua retida a 1 atm % 26,8 26,5 26,0 25,4 25,3
Egua retida a 15 atm % 25,0 25,2 24,5 23,7 23,8

Latossolo Vermelho Escuro - fase arenosa

Perfil N© 947 a 947 b 947 c au7 d 9u7 e au7 £
Horizonte All Al2 A3 Bl B21 B22
Profundidade cm 0 -6 6 - 19 ~19 - 47 47 - 82 82 - 105 105 - 240
St do solo original 4y, 2 4o,u4 38,0 32,0 36,0 48,0
Agua retida a 1 atm % 14,8 11,2 10,6 11,0 12,6 13,0
Agua retida a 15 atm % 5,0 3,7 5,2 7,2 7,6 8,2
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2 - solos com horizonte B latossélico

¥ = 0,6597 X - 2,8 r = 0,891

Comparando-se os valores de superficie especifica apresentados nos quadros
8 e 9. verificamos que os solos com horizonte B textural exibem valores de superficie
especifica mais baixos que os de solos com horizonte B latossolico. Assim & que,
nos solos com horizonte B textural, os valores de superficie especifica aumentam em

profundidade, acompanhando o teor de argila que cresce para os horizontes inferiores-.

B£sses resultados estao em concordancia com os dados obtidos por MORTLAND
(1954) e MORIN e JACOBS (1964).

4.4 - Densidade de carga e sua distribuigdo nos perfis dos solos estudados

-

A fragao coloidal do solo e caracterizada por exibir uma densidade de
carga, e este pafametro e obtido, dividindo-se o numero de cargas por unidade de péso
pela superficie especifica, isto &, a capacidade de troca de cations em equivalente
miligrama por grama, por metro quadrado por grama, e expressa em elétrons por mili-
micro quadrado (e/mp2) segundo FRIPIAT (1964). Ou, ainda:

CTC e.mg/g . _CTC e.mg/m?,

St m2/g St

Dc =

e a densidade de carga, D¢, em ¢ por milimicro quadrado sera:

Dec e/mp?2 = 602,3 —CTC e.mg/g
St m?/g

As argilas, sendo particulas carregadas negativamente, do ponto de vista
de retengao de cations, podem ser divididas em duas categorias, conforme a densidade

de carga seja baixa (<0,1 e/mu2) ou elevada (>1 e/mn2).

Segundo FRIPIAT (1964), o valor medio da densidade de carga superficial
calculada para um grande niumero de minerais de argila, fragao argila do solo e geis
amorfos, & de 1,4 e/mp?. Essa observacao e 4importante porque demonstra gue as

P ~ - . esos
superficies nao podem acomodar um numero infinito de cargas.

Nos quadros 18 e 19, apresentamos as densidades de carzga em elétrons por

milimicro quadrado, calculadas para os solos com horizonte B textural e B latossolico.

Examinando-se os tesultados obtidos, verifica-se que os horizontes do
solo original possuem elevada densidade de carga. 1Isso & devido a materia organica
que, apresentando em média uma CTC de 280 e.mg/g, segundo VAN .RAIJ (1967) e .uma
superficie especifica de 700 mzlg, segundo BOWER e GSCHWEND (1952), confere ao solo
um adicional de densidade de carga equivalente a 2,4 e/mp2. Esse adicional de
cargas &, por si so, elevado, como se pode concluir pela sensivel diminuigao da Dc

nos solos em.que foi eliminado eésse componente (figuras 6, 7, 8 e 9).
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Quadro 18 -~ Densidade de carga (Dc) em elétrons por milimicro quddrado (e/mu2) do
solo original, do solo sem matéria orgdnica e do solo e da fragEo argila isentos de

Oxidos de ferro livres e de matéria orgdnica

Podzolico VeamelLho Amarelo - Onto

Perfil N9 740 a 740 b 740 c 740 4
Horizonte Ap A2 Bl B2
Profundidade cm 0 - 20 20 - 32 32 - 46 46 - 58
Dc do solo original 2,04 0,93 0,62 0,73

Dc do solo sem mat. org. 0,72 0,39 0,54 0,52

Dc do solo sem ferro e

sem mat. org. 1,04 0,92 0,73 0,69
Dc da fragdo argila sem

ferro e sem mat. org. 1,07 9,93 0,73 0,69

SoLo Podzolizado de Lins e Manllia - varn. Manillia

Perfil N© 902 a 902 b 902 ¢ 902 4 902 e
Horizonte Ap A21 A22 B21 B22
Profundidade cm 0 - 15 15 - 28 28 - 45 45 - 75 75 - 100
Dc do solo original 2,04 2,41 1,45 0,78 0,73

Dc do solo sem mat. org. 0,73 0,87 0,95 0,65 0,66
Dc do solo sem ferro e

sem mat. org. 1,29 1,45 1,39 0,83 0,77
Dc da fragdo argila sem

ferro e sem mat. org. 1,16 1,34 1,37 0,76 0,76

Solo Podzolizado de Lins e Manilia - van. Lins

Perfil N© 9u9 a 949 b 9L9 c qug9 4
Horizonte Ap A2 Bl B2
Profundidade cm 0 - 1y 14 - 30 30 - 47 47 - 100
Dc do solo original 1,39 1,18 0,84 0,64

Dc do solo sem mat. org. 0,61 0,49 0,42 0,38

Dc do solo sem ferro e

sem mat. org. 1,36 0,94 0,93 0,83

Dc da fragdo argila sem

ferro e sem mat. org. 1,20 0,95 0,95 0,86

Podzolico Veamelho Amarelo - var. Laras

Perfil N© T.2838 T.2839 T.2840 T.2841 T.2842
Horizonte Al A2 Bl B21 B22
Profundidade cm 0 -6 6 - 30 30 - 70 70 - 115 115 - 150
De do solo original 2,09 2,09 1,00 0,96 0,86
Dc do solo sem mat. org. 0,60 0,78 0,54 0,60 0,57
Dc do solo sem ferro e

sem mat. org. 1,08 0,96 0,63 0,82 0,80

Dc da fragdo argila sem

ferro e sem mat. org. 1,04 0,86 0,63 0,84 0,80

Podzolico Vermelho Amarelo - var. Piracicaba

Perfil N©Q T.2875 T.2876 T.2877 T.2878 T.2879
Horizonte Ap A2 B21 B22 B3
Profundidade cm 0 -3 3 - 10 10 - 18 18 - 28 28 - 43
Dc do solo original 1,16 0,99 0,90 1,00 1,09
Dc de so0ld sem mat. org. 0,94 1,05 1,13 1,20 1,10
Dc da solo sem ferro e

sem mat. org. 1,02 1,17 1,29 1,15 1,11
Dc da fragao argila sem

ferro e sem mat. org. 1,83 1,96 2,63 2,60 2,29
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Quadro 19 - Densidade de carga (Dc) em elétrons por milimicro guadrado (e/mu2?) do
solo original, do solo sem matéria organica e do solo e da fragdo argila isentos de

oxidos de ferro livres e de matéria organica

Latossolo Roxo

Perfil N9 866 a 866 b 866 c 866 d 866 e
Horizonte Ap A3 B21 B22 B/C
Profundidade cm 0 - 13 13 - 43 43 - 70 70 - 105 105 - 180
Dc do solo original 0,84 0,84 0,52 0,38 0,43

Dc do solo sem mat. org. 0,72 0,58 0,36 0,35 o,u8

Dc do solo sem ferro e

sem mat. org. 0,89 0,72 0,40 0,74 0,94

Dc da fragdo argila sem

ferro e sem mat. org. 1,58 0,89 0,48 1,28 1,46

Latossolo Roxo

Perfil N° 884 a 884 b 884 c 88y d
Horizonte A B Cl Cc2
Profundidade cm 0 - 17 17 - 57 57 - 79 79 - 100
Dc do solo original 0,76 0,49 0,45 0,46

Dc do solo sem mat. org. 0,56 0,48 0,48 0,50

Dc do solo sem ferro e

sem mat. org. 0,75 0,66 0,53 0,58

Dec da fragao argila sem

ferro e sem mat. org. 1,31 1,04 0,76 1,24

Latossolo Venmelho Escuro - Oxnto

Perfil N° 974 a 974 b 974 ¢ 974 d 974 e
Horizonte All Al2 A3 Bl B21
Profundidade cm 0 -8 8 - 14 14 - 32 32 - 52 52 - 80
Dc do solo original 0,92 0,93 0,77 0,57 0,u45

Dc do solo sem mat. org. 0,46 0,54 0,49 0,58 0,30
Dc do solo sem ferro e

sem mat. org. 0,66 p,8L 1,00 0,85 0,61
Dc da fragdo argila sem

ferro e sem mat. org. 0,67 0,89 0,61 0,70 0,66

Latossolo Vermelho Escuro - fase arenmosa

Perfil N° L7 a 9u7 b 947 ¢ 9u7 d 947 e qu7 £
Horizonte All Al2 A3 Bl B21 B22
Profundidade cm 0 -6 6 - 19 19 - 47 47 - 82 82 -~ 105 105 - 240
Dc do solo original 1,61 0,82 0,73 0,85 0,62 0,46
Dec do solo sem mat. org. 0,66 0,83 0,66 0,60 0,60 0,42
Dc do solo sem ferro e

sem mat. org. 0,81 0,97 0,81 0,67 0,66 0,49
Dc da fragdo argila sem

ferro e sem mat. org. 0,78 1,09 0,90 0,97 0,86 0,81
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A densidade de carga nos solos isentos de oxidos de ferro livres e maior
que aquela dos solos onde apenas a materia organica foi removida, porque, com a
eliminagao dos oxidos de ferro livres, ha um aumento na CTC e uma redugzao na St do
solo. Esse aumento € a conseqliencia da 1iberag§o de posigBes de troca que estavam
bloqueadas pelo ferro. Portanto, a relagao CTC sobre St, que e a densidade de

carga, torna-se maior.

De modo geral, a densidade de carga do solo e da fraqso argila dos perfis
com horizonte B textural e maior que a densidade de carga do solo de perfis com

horizonte B latossolico.

Examinando-se as figuras 6, 7, 8 e 9, verifica-se que h3 uma tendencia
de a densidade de carga do solo driginal decrescer em profundidade, acompanhando,
de certa forma, a contribuigao organica a CTC, que diminui para os horizontes

inferiores.

Em relagao a densidade de carga dos solos em que a matéria organica foi
eliminada, as figuras mostram a influencia da falta desse componente. A redugao e
mais acentuada nas camadas superficiais do solo, onde o conteudo de materia organica

e, em geral, mais elevado.

Nos solos isentos de oxidos de ferro 1livres, a densidade de carga
decresce em profundidade. fazendo excegio o perfil T.2875 a T.2879, que apresenta
argila 2:1, Os perfis 866 e 974 mostraram resultados que, de certa forma, contra-

riam a tendencia manifestada por outros perfis.

Comparando os valores médios da densidade de carga dos perfis estudados,
teremos: A densidade de carga do solo original de perfis com horizonte B textural
e 1,72 vezes maior que aquela do solo original com horizonte B latossolico.
A densidade de carga do solo sem matéria organica de perfis com horizonte B textural
€ 1,34 vezes maior que aquela do solo sem matéria organica com horizonte B latosso-
lico, A densidade de carga do solo isento de oxidos de ferro livres de perfis com
horizonte B textural e 1,37 vezes maior que aquela do solo isento de oxidos de ferro

livres com horizonte B latossolico.

5 - CONCLUSDES

Amparadas nos resultados obtidos e dentro das limitagoes impostas pela

natureza do trabalho aqui conduzido, podem ser tiradas as seguintes conclusoes:

1. A superficie especifica dos solos de perfis com horizonte B textural
e, em geral, menor do que a superficie especifica dos solos de perfis com horizonte

B latossolico.
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2, A superficic especitica da fragao argila dos solos de perfis com
horizonte B textural & maior do que aquela dos solos de perfis com horizonte B

latossolico.

3. A matéria organica e os oxidos de ferro livres exercem uma influéncia

marcante, aumentando a superficie especifica do solo.

4., Quando ¢ solo & saturado com diferentes cations, a maior superficie

especifica corresponde ao solo calcio-saturado.

5. A contribui¢@ao do 1imo a superficie especifica total do solo &

pequena,

6. H3a uma estreita correlagao entre a superficie especifica e a CTC,

a retencgao de agua a 1 e a 15 atmosferas de tensao e o teor de argila do solo.

7. A area ocupada por uma posigao de troca nos solos de perfis com
horizonte B textural & menor do gque a area ocupada por uma posigﬁo de troca nos

solos de perfis com horizonte B latossolico.

8. A densidade de carga dos solos de perfis com horizonte B textural e

maior que a densidade de carga dos solos de perfis com horizonte B latossolico.

6 - RESUMO

Empregando-se o método do eter monoetilico do etileno glicol, deter-
minou-se a superficie especifica de 43 amostras. de solo nas seguintes condigoes:
solo original, solo isento de materia organica e solo sem oxidos de ferro livres.
Essas amostras correspondem a 5 perfis de solos com horizonte B textural e 4 perfis

de solos com horizonte B latossolico.

Os solos de perfis com horizonte B textural apresentaram valores mais
baixos de superficie especifica que os solos de perfis com horizonte B latossélico.
A fragEo argila, todavia, apresentou valores mais elevados nos solos de perfis com

horizonte B textural que nos solos de perfis com horizonte B latossdlico.
Os valores mais elevados de superficie especifica estao relacionados com
a presenca de minerais de argila 2:1 na fragao argila e na fragao 1limo do perfil

T.2875 a 2879.

Estudou-se a influencia da materia organica, dos oxidos de ferro livres

e dos cations troeaveis sobre a superficie especifica do solo.

46



-~ . ¥ . . -_ . -~ .
Pode-se estimar a superficie especifica aparente da materia organica como

sendo de 770 m?/g. Calculou-se, tambem, a superficie especifica dos oxidos de
ferro livres, os quais apresentam valores de 77 a 234 m2/g9 com um valor medio de
158 m?/g,

Os cations trocdveis exercem influencia na retengao dv.EMEG pelo solo, e
os valores mais elevados de superficie especifica sao encontrados em solos saturados

com calcio.

£ analisada em detalhe a correlagao entre a superficie especifica e
outras caracteristicas, como CTC, retengado de agua pelo solo a 1 e a 15 atmosferas

de tensao e teor de argila do solo.

Excélente correlagao foi obtida entre a superficie especifica e a CTC
inorganica, com um coeficiente de correlagao de 0,979, 0,988 e 0,989 para os solos
com horizonte B textural, respectivamente nas condigoes de solo original, solo sem

- . - . . )
materia organica e solo isento de oxidos de ferro.

Para os solos de perfis com horizonte B latossolico nas mesmas condigoes,

os coeficientes de correlagao foram os seguintes: 0,834, 0,908 e 0,894,

A correlagEo entre superficie especifica e retengEo de agua pelo solo foi
altamente significativa, obtendo-se os coeficientes de correlagao 0,919 e 0,945 para
os solos de perfis com horizonte B textural, respectivamente para 1 e 15 atmosferas
de tensao. Para os solos de perfis com horizonte B latossolico, os coeficientes de

correlagso para 1 e 15 atmosferas foram, respectivamente, 0,855 e 0,857,

A partir das equagoes que relacionam superficie especifica e CTC, pode-se
calcular a area de uma posigao de troca para cada condigao do solo estudado,
obtendo-se valores de 98, 108 e 93 A2 para os solos de perfis com horizonte B tex-
tural, respectivamente no solo original, no solo sem matEria organica e no solo
isento de oxidos de ferro livres. Para os solos de perfis com horizonte B latosso-
lico, os valores de uma posigao de troca foram, para as mesmas condigoes de solo,
146, 215 e 145 A2,

Da relagas CTC/St, calculamos a densidade de carga dos solos, densidade
essa que e expressa em eletrons por milimicro quadrado. Sao apresentados os
valores medios de densidade de carga como, também, a sua distribuigao ao longo dos

perfis.
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