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1. INTRODUCHO

O efeito da variacdo térmca no solo é pouco conhe-
cido, quando se considera sua acdo sobre seu conportanento fi-
sico e quimco.

O solo comp um sistema natural conplexo, apresenta
reacOes de solubilizagdo, precipitacdo, adsorcdo, e ainda rea-
¢0es bioquimcas que podem ser aceleradas, retardadas ou inpe-
didas, por efeito de variacdes térmcas. Cs efeitos biol égi-
cos dessas variacdes se tornam evi dentes quando consi der anps
que toda a forma de vida com sede no solo, sofre seus efeitos
direta, ou indiretamente. Assim a germnacdo da senente, a
absorcdo de nutrientes pelas plantas e a deconposicdo de for-
mas mnerais, dependem em grande parte, das condicbes térm -
cas apresentadas pelo solo. O Homem cono um dependente natu-

ral desse sistenma por vezes interfere nodificando as condi -



¢oes de equilibrio nele existentes pronovendo variacfes de
anplitudes nuito superiores aquel as susportadas pelos ciclos
naturais da biosfera. Tal faixa de variacdo térmca e, por
exenpl o, aquel a causada pel as quei nadas, pratica cul tural bas-
tante di fundida no nosso neio, e cujos efeitos ndo foram ain-
da sistematicanente avaliados.

Nas regiOes tropicais, onde o0s solos sdao em sua
naioria aci dos e apresentam probl emas de toxi des de al uminio,
essa pratica chega a constituir-se em uma rotina em pace de
| i mtagbes econdm cas.

Nesses Casos, o0 efeito neutralizante das cinzas re-
sultante da queima da mssa vegetal tem sido constantenente
responsabilizado pelo nmelhor crescinento das plantas apés a
quei ma. As observacbes sobre o efeito especifico do calor
nas propriedades quimcas dos solos, sdo nesses casos, nasca-
radas por efeito dos residuos da queimada que cobrem a super-
ficie.

No presente trabalho busca-se especificanente estu-
dar o efeito de tratamentos térmcos sobre o aluminio "trocé-
vel e ndo trocavel" do solo, em funcdo das transfornacdes
m neral 6gicas e quimcas, sem o efeito conplicador das cin-
zas da cobertura vegetal. Buscou-se tanbém testar o cresci-

mento das plantas no solo apds o tratanento térmco, a fimde



detectar-se os efeitos das transformacdes sofridas pelo mes-

m comrelacdo ao pHe aluninio livre.



2. REVI SAO DE LI TERATURA

2.1. Tenperatura no solo

Tenperaturas na faixa de 30° a 40° sd@o conmuns em so-
| os tropicais por efeito da sinples radiacdo Solar (Costa e
Godoy, 1962), entretanto, valores nuito mais elevados séo
at i ngi dos, quando da pratica da quei mada.

O fogo como instrumento de linpeza do solo tem sido
utilizado, desde eras renotas em nuitos paises. Nye e G een-
land (1965), fizeramuna revisao sobre o assunto, discutindo-o
sobre os mais diferentes aspectos, Heyanard (1936),
trabal hando com queimada na regido Sul dos Estados Unidos, ob-
servou temperaturas de 70°C a 80°C a dois centinetros de pro-
fundi dade e de 90°C a umcentinetro. MIler et al (1939), ci-

tados por Nye e Geenland (1965), trabal hando com sol os de no-



va Zelandia, observaram que, quando da queima de restos vege-
tai s anont oados, tenperaturas de 100°C sdo registradas a 2,5
centimetros, de profundidade e de 60°C a 5 centinetros. Cook
(1939), tanmbémcitado por Nye e Geenland (1965), trabal hando
com solos da Africa do Sul, mostrou que a queimda afeta a
tenmperatura do solo até os 5 prineiros centimetros, ainda que
a tenperatura na superficie tenha alcangado 550°C por seis m -
nutos, Neto e Bertoni (1974), estudaram o efeito da queimda

sobre algumas propriedades fisicas e quimcas de alguns solos

de SZo Panlo. Ea seus estudos observaran esses autores, que

a tamparatura na superficie elevou~se a 125°C, decrescendo ra

pidamente e ndo levando mais do que 30 mnutos entre a eleva-
cdo e 0 retorno a tenperatura normal. A dois centinetros de
profundi dade, a tenperatura aumenta poucos instantes apds o
inicio da queinmn, atingindo 60°C, entretanto, seu decréscino
é mais gradual, |evando de uma a duas horas entre a elevacao
e a volta da tenperatura nornmal a cinco centinmetros de pro-
fundi dade n&o verificaram qualquer variacdo de tenperatura e
segundo o0s nemos autores, a tenperatura do solo, conp conse-
quéncia da queima, esta relacionada com a) espécie e quanti-
dade de compustivel, Db) conteudo de um dade e posicdo de com
bustivel (enpilhado, ou espalhado), c)condicdes climaticas

preval escentes, particularmente a velocidade de vento e tenpe-



ratura do ar.

Sob influéncia direta da radiacdo solar, Costa e Co-
doy (1962). trabalhando em solos de Sdo Paul o, observaram tem
peraturas de 48°C para profundi dades de umcentimetro em Feve-
reiro e de 37°C em Agosto. Esses autores, distinguiram duas
zonas geotérmcas distintas, separadas aos 20 centinetros de
prof undi dade por um horizonte térmco de transic¢cdo. Ura supe-
rior, caracterizada por grandes oscilacdes térnicas e outra in-
ferior, onde as tenperaturas variamentre valores nuito proxi-

no.

2.2. Efeito da tenperatura sobre conportamento qui-

mco de solo.

Aradj o (1949), estudando o crestamento de trigo em
solos do Rio Gande do Sul, atribuiu-o a presenca de niveis
el evados de aluminio trocdvel e observou que a esterilizagdo
desses solos acarretava uma queda no teor desse cationte. Pa-
ra dois solos estudados, seus valores decresceram de 5,3 nE
100g e 0,96 nE/100g para 3,22 nE/100g e O, 16nE/ 100g, respecti-
vanent e.

Bal danzi (1957), verificou que a quei mada acarretava

umaunent o significativo na producdo de trigo, batata, [inho e



feijdo. Segundo esse autor, a neutralizacdo parcial da aci-
des do solo pel o conteldo das cinzas, ndo poderia explicar, por
si s0, esta acdo favoravel

Nye e Geenland (1964), estudando a queimda em so-
| os de Ganna, observaram aumento no pH de 5,2 para 8,1 nos cin-
co primeiros centimetros de profundidade, decrescendo este va-
| or para 7 ap6s um periodo de dois anos. Nas camadas de cinco
atrinta centimetros, o pH el evou-se coma quei mada do 4,9 pa-
ra 6,2, decrescendo para 5 apos dois anos. Consi deraram 0S au-
tores, que tal variacdo se devesse ao efeito das cinzas, calcu-
| ando que cerca de 53 ton Ca/ha, 0,7 ton My/ha e 1,6 ton k/
ha, tenham si do adi ci onados ao sol o.

Neto e Bertoni (1974), apés oito anos de ensaios rea-
| i zados com queimada, observaram também al gumas variagdes nos
teores de céalcio, magnésio e potassio. O pH do solo, medido
uma semana apo0s a queim, sofreu um ligeiro aunento, devido a
el evacdo dos teores de calcio e nagnési o proveni entes das cin-
Zas.

Nye e Geenland (1964), verificaram que o teor de ma-
téria organica, decresce bruscamente até aos cinco primeiros
centimetros de profundidade, possivelnmente devido ao aumento
de tenperatura. A variacdo do teor do carbono esta porém |Ii-

gado ao tipo de quei ma ef etuado conforne ressaltam (Neto e Ber-



toni, 1974).

Singh (1972), observou a variacdo do pH em funcéo
da tenperatura do solo. Trabal hando em | aboratorio com qua-
torze solos, cujos valores de pH variavamentre 3,3 e 5,0, ve-
rifica um decréscim medio de 0,15 unidades de pH para cada

acréscino de 10°C, entre as tenperaturas de 15 a 35°c.

2.3. O alumnio no solo

A presenca de aluminio "trocavel” em solos foi, ca-
racterizada no inicio do presente século por Veitch (1902, 1904)
enpregado um meétodo en que o aluminio extraido com NaCl era
titulado com uma base, utilizando a fenolftaleina como indica-
dor. A andlise do precipitado formado, indicou ser o mesm
constituido principalnente por aluninio, com a presenca de
quantidades menores de ferro, manganés e Kartwell e
Penber (1918), também encontraram grandes quantidades de alu-
mnio, em solos &cidos, onde ndo ocorria um perfeito desenvolvi-
nento das plantas.

Bradfield (1923), mdificou o0s conceitos de acidez
do solo até entdo conhecidos, propondo ser a mesma devida a

presenca de fons H' nos col 6i des. Esta teoria, aceita por mui-



to tenpo, se opunha a que considerava o aluninio comp a causa
unica da acidez dos solos.

Miis tarde schofield (1949), nobstrou que a carga
dos solos dependente do pH se eleva linearmente no intervalo
de pH 4,0 a 7,0, correspondendo esta linearidade a atuacdo
de dois conponentes. O prineiro, devido a hidrdlise do alun-
nio, com um maxino de tanponamento entre pH 4,4 e 4,7 o qual
é substancialnmente completo a pH 5,0. O segundo, devido a
neutral i zacdo das cargas dependentes do pH.

O aluminio trocdvel € postulado como existindo pri-
mari anent e cono Al(H20)2+ (Jackson, 1963).

Qutras formas, conp polinmeros de aluminio precipita-
dos nas superficies das argilas (Jackson 1963, Rangland e Co-
leman, 1960) e aluminio conplexado pela matéria organica (Pi-
onke e Corey, 1967; MHKeague et al 1971; Reeve e Sunner 1971)
t anbém est o presentes nos sol os.

O alunminio sob a forma polinerizada, ou conpl exado
pela matéria orgéanica, € considerado "ndo trocavel" (MLean,
1958; Pionke e Corey, 1967), entretanto, uma perfeita separa-
¢do entre a fracdo do aluminio "trocavel" e "ndo trocavel", €
bastante dificil sendo inpossivel, ja que estas formas sdo di-
ferenciadas com base nos nétodos de extracdo enpregados (M-

Keague et al 1971).
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A determnacdo do aluminio trocavel pelo procedi-
mento convencional de extracdo € afetada pela dissolucdo de
alumnio ndo trocavel, a qual depende do pH, concentracdo, na-
tureza do extrator e tenpo de duracdo da extracdo (pratt e
Bair, 1961; Blunbla e MlLean, 1965, Reeve e Summer 1971).

Pionke e Corey (1967), estudaram as relacbOes entre
o aluminio "acidico", pH do solo, argila e matéria organica,
utilizando para isto, 127 solos obtidos de 60 diferentes se-
ries. Com base nos resultados obtidos, esses autores propuse-
ram o esquema abaixo, em que pretendem caracterizar a distri-

bui cdo da fracdo do aluninio acidico do solo.

AL (om),
wf
N

\ PR
4
Al OH},
( )jy-z

Aot
) Pt —— el
.":‘i:] g t&&:‘._ _— 4 »---m_}t;

A

o P - - .
Onde: Al y Topresenta a atividade dewse ion hidratado na
solugdc do solo; Al-X%, refere~Se ao alwainio "trocivelv, en

KCl; Al-MO, vefere-ze ao conponente ™nfo trocdvel® complexa
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+Z
3y-2z
ndo trocavel, que provavelmente, reveste a superficie das parti-

do pela matéria organica; Aly(UH) refere-se ao conponente

cul as do solo.

Reeve e Sunmmer (1971), consi deram que nos Oxissol os
com el evado teor de aluminio "ndo trocavel" e baixo teor de al u-
mnio "trocavel", o equilibrio entre as varias formas de alumi-
nio é governado, prinmarianmente, pela CTC liquida e bases troca-
veis e, secundarianente, pelo pH do sistema. O esquena por

el es proposto € o seguinte:

X

(Fe )Aly {(04) 3y-z

I

A trosavel =— ECTG L CTA) - Bases trocéveis]

I

A - M

Os esquemas apresentados por esses autores indicam
apenas grosseiranmente, as fracdes que concorremcoma fracao do
alumnio trocavel no solo. O equilibrio entre as varias espéci-
es quim cas contendo al um nio, que devemexistir na solucao do
sol o, quer conpletanente livre, em solucdo, quer adsorvidas nas
superficies organi cas ou inorgani cas do sistena, € bemnais com

pl exo e muito paucas infornmacdes se encontram di sponiveis na |i-
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teratura.

Para efeito de estudos rigorosamente ternodi nam cos
do, sistema sol o-agua, ha necessi dade de se conhecer exatanen-
te as espécies contendo aluminio, presentes na fase aquosa e
suas associacbes com a fase solida. Ha uns poucos trabalhos
nesse sentido, enmbora baseados em suposicdes discordantes.
Assim Lindsay et al (1959) buscando determnar o produto i6-
nico pAl + 3pOH no sistema solo-agua, consideraram para o cal-
3+

culo da atividade do a1 com presentes no sistema solo-

agua, as espécies a3t e ot Richburg e Adans (1970),
consi deraram presentes as espéci es |Also4i"" S AN\ T S
| AlE(OH)lS |3.+ Msra et al (1974) consideraram as espeéci-

es a3t arox®t

AI(C]-I); eAl(OH);, sendo que a presenca
dessa Ultima espécie idnica, se justifica pelo fato do terem
estudado sistemas com val ores de pH abrangendo tanmbém a faixa
al cal i na.

Formas dinéricas e poliméricas mais ou menos conple-
xas tém sido preconizadas conp presentes em sistenmas aquati -
cos mais puros, sendo entretanto, altamente controvertidas as
conclusfes dos varios autores a esse respeito (Braun, 1971).
Raupach (1963) apos estudar em varios trabalhos o equilibrio

qui m co em si stemas aquosos envol vendo suspensdes de hidroxi -

dos e oxi-hidroxidos de A (IIl), concluiu que a fase superfi-
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cial de nuitos trocadores i6nicos, com por exenplo o Al(DH)3.
sy - ~ . LS . 2+
solos e a silica, nao IlberamAl3 , mas sSimAICH"", de acor-

do coma reacao (A do esquema que se segue.

| (HQO)SAIOHI2+ +H,0 I(H20)6A1|3+ + OH
[ eﬂra‘; '

B -
réapi da
‘H A ‘l’ C

I(H 0) jrf

4

Wi

2+
+
] (1120)521 ] H30

H
f/ . o .
superficie----- I L

bd1ido

[
L

0

+ ~ ~
3 se formam em solucdo segundo a reacdo (B)

Quando os ions Al
que é lenta, eles reagemrapi danente, conforme a reacao (QC),
com a superficie do solido, conferindo-1 he uma carga divalente
positiva no ponto de reagdo o |iberando H3O+. Assim o
| A(CH |2+ age como ion determnante de potencial, contribu-
indo para o desenvolvinmento de uma dupla camada i0nica.
Raupach (1963) elimna a hip6étese da presenca de for-
mas poliméricas nesses sSistemas. HA entretanto indameras evi-
déncias da existéncia de polineros de Al (Il1) associados coma
superficie das argilas (Ri ch, 1968; Hsu, 1968). Enbora eles

possam ser espécies transitorias, que se agregam facilmente as

superficies, ou talvez, se formem diretamente cobre a matriz
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da superficie, €& provavel que eles possam coexistir por al-
gum tenpo com as formas nononericas na fase |iquida do solo
sob determ nadas circunstancias.

Infelizmente, o equilibrio na solucdo do solo € a
que nmais prontamente afeta a rizosfera das plantas e que esta
mais diretamente sujeita as influéncias de forca ionica, PH,
temperatura, etc, € nmuito pouco conhecido. Com relacdo a fa-
ge s0lida, argilas silicatadas e oxi~hidroxidos de aluminio,
existen dados nais abundantes e seguréﬁ na literatwra, princi
palniente com rela¢io &s mudongas de fases en £mn¢§o da tempew
ratiura.

Braun_(lﬂ?l), verificou que en solugdo de Al (IIt)
'sﬁpersatarada conm relaggo a Qibsita, a alévagao de temperatu
ra'acélera o processo de cristalizeagldo desse sblido quando o
mesno ja se epcontra presente en suspenséc, Na auséacia de
nfclecs gibsiticos, o aqmécimenté ccﬁﬁué a formaglo Go psoeudo
boanita.

O mneral gibsita, normalnmente presente nos oxiso-
| os sofre alteragfes com a tenperatura quando esta ultrapassa
a 180°C. Assim a um tenperatura de 200°C ao ar, a gibsita
se transfornma em X-al um na, se fornada por cristais pequenos,

cono normal mente ocorre nos solos. Quando os cristais sao

grandes h& formacdo de boemita conjuntanmente com a X-al um na,
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devido a pressdo hidrotérmca que se forma no interior dos
cristais originais, quando da desidratacdo da rede cristali-
na. Neste caso, a boemta inpura se forma a unma tenperatura
de 180°C com aquecinento ao ar. Sob pressdo hidrotérmca
aplicada, forma-se boemta pura na faixa de 160 a 200°C.

Li ppens e Sterggerda, 1970).

2.4, Solucdo extratoras de aluminio do solo

Diferentes solucdes extratoras tem sido preconiza-
das para a extracdo do aluminio do solo. Pode-se separa-|as
em dois grupos. SolucBes tanponadas de sais de &acido organi-
co (acido acetico), e solucdes ndo tanponadas de sais de aci-
do mneral (&cido cloridrico).

Mattson e Hester (1933), Pierre et al (1932), estu-
daram a acdo do pH das solucdes extratoras sobre a quantidade
de aluminio extxaido do solo. Schofield (1949), recomenda que
0 pH da solucdo extratora deve oscilar entre cestos val ores,
para que se possa ter um adequada extragdo do al umnio.
MLean et al (1958), estudaram diversas sol ucGes extratoras,
tais cono: solucdo 1IN de acetato de andbnio pH 4,8, solucdo 1IN
de acetato de bario e solucdo 1IN de cloreto de bario. Mstra-

ram esses autores, que a solucdo 1N de acetato de andbnio
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pH 4,8, extraiu nmais alumnio do que as demais. Verificaram
tanbém que a solucdo 1IN em acetato de anmdbnio e 0,2N em cloreto
de bario, ajustadas a pH 4,8, extrairam nenos aluminio do que
a solucdo ajustada a pH 4,8 de acetato de amdnio. Cbservaram
ainda que solos tratados com solucbes de acetato de ambnio,
acetato de bario e cloreto de bario 1N, ajustadas a diferentes
val ores de pH, fornecem um teor variavel de aluninio, isto é,
di mi nuindo o pH das sol u¢bes, aunenta-se o teor de alumnio ex-
traido. Excecdo feita a solucdo de cloreto de bario aqual
fornece, valores desencontrados, dependendo do tipo de solo.

Nye et al. (1961), Cark e Turner (1965), nostraram
que formas monoméricas de A 3+, sdo adsorvidas nos pontos de
carga permanente da nmontnorilonita e outras argilas mnerais,
partici pando normal mente das reacdes de troca i06nica, com ou-
tros cations. Os ions A13+-“, sdo mauis fortenente adsorvidos
conparativamente a ca®* ou Na+, sendo que o equilibrio depen-
de grandenente da concentracdo total de eletrolitos no siste-
ma.

Lin e Coleman (1960), wusaram solugdes 1IN de KO,
Nd e CaCl,, cono extratores de alumnio verificando que as
trés solucbes, renmpviam quanti dades equivalentes de alunmnio e
que a lixiviacdo do solo pelas referidas solugbes foi suficien-

te. Para um tenpo de lixiviacdo limtado, a solucdo de KC
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foi o extrator mis eficiente, enquanto que a solucdo de
NaCl foi menos efetiva. De acordo com esses autores, a solu-
¢do de HA pH 7,0, renove do sol o apenas o al umini o considera-
do "trocavel". A quantidade de aluminio trocavel no extra-
to aunenta a proporcdo que dimnui o pH da solucdo de KO .

Pratt e Bair (1961), denostraram que a extracdo do
alumnio "trocavel" com um sal neutro, fornece valores mais
reais do que os obtidos com solucfes tenponadas de sais, cono
no caso do acetato de amdnia. Consideram assim a solucdo 1IN

de KO, conb o mai s conveniente extrator do aluninio "trocavel

2.5. Conposicdo mneral6gica dos Oxissolos

A fracdo mneral 6gica da ordem Oxissol, € predom -
nantemente, formada por: sesquiodxidos, gibsita, caulinita e
intergradientes 2:1 para 2:2, Jackson(1964). Camargo e Bennena
(1966), observaram que os m nerais da fragdo argila desses so-
| os sdo freqlentenente: caulinita, Oxido de ferro e alum-
nio. Jacomne (1969), wverificou através da analise mneralo-
gica da fracdo argila desses solos, que 0S mesnmos possuem
predom nantenente, argilas cauliniticas, gibsita, goetita e

quartzo. Leal (1971), encontrou na fragdo argila desses so-
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los: gibsita, caulinita e, em alguns casos, goetita e ou hema-
tita. ldéntica constituicdo foi observada por Weaver (1974).

A fracdo anorfa, é de grande inportancia para 0 co-
nhecinento das propriedades quimcas e fisicas desses solos.
Em oxi sol os estudados por Leal (1971), predom navam os Oxi dos,
anorfos de aluminio, ferro e silicio. Waver (1974), observou
que a conposi ¢cdo m neral 6gi ca ndo variava entre os horizontes,
sendo constante até a profundidade de 1,20m onde foi analisa-
da. Na fracdo silte, observou esse autor a presenca de cauli-
nita, gibsita e oOxidos de ferro, bem conp; nminerais secunda-
rios. Em alguns casos, constatou a ocorréncia de tracos de
clorita-Al.

Rich e Cbenshain (1955), Klages e Weite (1957), ob-
servaram que o alunminio presente nas intercamdas, ndo € trocé-
vel. Segundo Klages e Weite (1957), a formacdo dessas inter-
camadas se inicia coma liberacdo de ions Al 3* or gi nados da
prépria rede cristalina, comp conseqiiéncia da saturacdo H™ das
argilas. Esses ions se hidrolizam com posterior polimerizacao
e, finalmente, sdo fixados nessas intercamadas. Segundo Jackson
(1964), oxidos anorfos hidratados de alunminio, sdo raros nos
sol os, exceto quando ocorrem como gel, envolvendo outros ions
cono o ferro. Hidroxidos de aluminio e possivelmente, mstura

de ferro e outros ions, podem ocorrer como conpostos hidroxila-
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dos carregados positivanente, retidos sobre a superficie das
argilas silicadas.

Wirman et al (1959) e MHKeague (1971), observaram
que os Oxidos e oxi-hidroxidos de ferro e aluminio, existentes
na fracdo argila dos Oxisolos, estdo freqlentenente |igados a
mat éria organi ca. Mkeague (1971), considera. trés diferentes
forms de Oxidos de ferro e alunminio existentes no solo: Oxi-
dos cristalinos, Oxidos armrfos inorgéanicos e uma fragdo amor-
fa ligada a matéria organica. Trabal bando com diferentes so-
| os, nostraram que, aproximdanente 50% da fracdo amorfa dos
0xi dos de ferro e alumnio desses solos, encontra-se "conple-
xada" pela matéria organica, sendo a quantidade de ferro
mai or que a do al umi ni 0 nesse conpl exo.

Geenland (1965), trabalhando com varios Oxissolos
encontrou uma nédia de 1,7% de carbono total, sendo que 97,8%
da matéria organica presente, estava sob a fornma organo-m ne-
ral. Os Oxidos de ferro, estdo geralmente presentes como re-
vestimentos anorfos das particulas cristalinas do solo, trans-
formando-se gradual mente em formas cristalinas, a medida que
sua quantidade aumenta (Jackson, 1964).

Schwertmann et al (1968), nostraran que 0S conpos-
tos organicos sdo capazes de se conbinar com os Oxidos de fer-

ro, de modo que a cristalizacdo desses fica retardada ou ini-
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bida, isto é o ferro conbinado na forma organica, permanece
predom nant ement e anorfo.

Weaver (1974), encontrou correlagfes positivas pa-
ra: % de carbono e teor de argila; % de carbono e FeyO5
ativo; %de Fe,0, livre e Fe,0, ativo; % de carbono e Al,0;,

23 2°3
ativo, % de gibsita ¢ A1,0, ativo.

Mniz e Jackson (1967) observaram unma tendéncia pa-
ra a quantidade de material anorfo ser mais baixo em solos
com elevado teor de gibsita, do que naqueles com elevado te-
or de caulinita, sugerindo assim com seqiiéncia de intenpe-

risno, a relacdo: caulinita----- material anorfo----- gi bsita.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. SOLGS

Os solos enpregados neste estudo foram trés oxisso-
los col etados nos Estados do Amazonas, Rio de Janeiro e Mnas
Gerais. Sdo solos em estagio avancado de intenperizacdo, apre-
sentando em horizontes profundos teor baixo de materia organi-
ca. As caracteristicas quimcas desses solos sdo apresentados
no Quadro 1. Os estudos foram conduzidos em amostras superfi-
ciais conpostas, coletadas até 20 centimetros de profundida-
de. As anostras do horizonte B foram retiradas com trado, a
profundi dade de 1,20 netros.

Os trés solos estudados tem a seguinte caracterizacéo:

Solo 1 - Latossolo Amarelo. A noderado, textura ar-



QUADRO 1 - Caracteristicas quimcas e fisicas dos solos estudados.

Sol o Hori z. pH . Conp. granul onétrica % Conpl exo sortivo (nmE/ 1009) Ataque por H2SO4 %d= 1, 47
HO Kd A grossa A fina  dlte argla CatMy K*  Na® HHAIST AT Si0) Al,0;  Fey0y
. A 3,4 3,4 3,34 6,0 2,0 7,0 85,0 0,4 0,10 0,04 16,4 4,2 30,37 28,26 7,50
B 4,4 4,0 0,44 4,0 1,0 2,0 93,0 0,2 0,01 0,02 309 1,4 33,49 31,54 9,50
5 A 45 3,6 2,02 33,0 9,0 10,0 48,0 0,5 0,08 0,04 10,1 2,5 14,92 14,91 7,00
B 46 3,9 0,62 22,0 7,0 7,0 64,0 0,2 0,02 0,06 50 1,8 19,77 19,56 10,50
3 A 46 40 1,03 31,0 13,0 8,0 48,0 0,3 0,03 002 17 1,0 14,74 18,74 3,30

o

5,6 4,3 0,52 24,0 12,0 4,0 60,0 0,2 0,01 0,01 33 0,3 19,30 21,60 4,60

ce




2 3

gilosa. Coletado em Parintins, Amazonas
Formado a partir de sedinentagdo provenien-

te da formacdo barreiras (terciario).

Sol o 2-Latossolo Vernel ho Amarelo, textura argilo-

sa. Coletado em Pirai no Estado do Rio de Janeiro.

Solo 3-Latossolo  Vernelho  Amarel o, fase cerrado,
Textura argilosa. Correspondente ao perfil
n°® 5 do reconhecinento detal hado e aptidéo
agricola dos solos em area piloto no Sul do

Estado de Mnas Gerais (IBC DPP-1972).

As anostras dos solos coletadas no canpo foram |eva-
das ao l|aboratério, onde foram destorroadas, secas ao ar e
passadas emtamz de 2nm Na terra fina seca ao ar foi reali-

zada a caracterizacdo fisica e quimca.

3.2. Andlises para caracterizacdo dos solos

3.2.1. Andlise granul onétrica

A andlise necanica foi realizada polo método de agi-
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tacdo vigorosa em "soiltest" e decantacdo emcilindro de
1000m, utilizando o hidréxido de sdédio cono dispersante. To-
das as determnagdes fisicas e quimcas para a caracterizacgao

dos solos foramfeitos de acordo com Vettori (1969).

3.2.2. Analise quimca

pH em &agua e KC Determ nados potencionmetrica-

mente numa rel acdo solo - solucédo 1:2,5

ca*t, m*™t, ATt trocaveis. Foram extraidos
com KO 1IN com relacdo solo/solucdo 1:10. Ca** e M**, foram

At

dosados pelo EDTA e o por titulagdo com NaCH 0, IN.

Ht + Al t*T Extraidos com acetato de calcio pH =7
e titulado com NaCH 0, IN; utilizando-se a fenol ftal eina cono

I ndi cador .

H. Calcul ado, subtraindo-se do valor de Ht + A **t

s

o valor de a1 obtido pela extracdo com KO .

K" e Nat trocaveis. Extraidos com HO 0,05N e de-

t erm nados por fotonetria de chana.
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Carbono organico. Determ nado por oxidacdo da na-

téria organica com bicromato de potassio 0, 4N,

o Al,O, e Fe,0,. Foram determ nados apos ata-

que com acido Sulfdrico, d= 1,47.

510

3.3, Metodologia experimental

3.3.1. Tratanento térmco dos solos

Amostras de 5g de solo (fragcdo nenor que 1mm, foram
pesadas em placas de Pettri com9 centinetros de dianmetro e
| evadas a estufa ou nufla. Esses aparel hos haviam sido equi-
|ibrados previamente a tenperatura desejada para a recepgao
das ampstras de solo. Para cada tratanmento enpregou-se trés
repeticoes, sendo as mesmas aquecidas independentemente, unm
de cada vez. Uilizou-se placas de Pettri para obtencédo de
um nel hor espal hanento da anmpstra permtindo assim um aqueci -

mento nmai s rapi do e homogéni o.

3.3.2. Tenperaturas enpregadas

As anostras foram aquecidas a 50, 100, 150, 200, 250 e
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300°C. A testemunha foi mantida a tenperatura ambi ent e
(25°C). As anostras correspondentes aos tratanentos de 50,
100, 150 e 200°C foram aquecidas em estufa Fabber, com regul a-
gem por ternostato e afericdo por termbnmetro de nercurio. Pa-
ra as anostras de 250 e 300°C, utilizou-se um forno nufla La-

vossier, comternostato automati co.
3.3.3. Tenpo de aquecinento

Foi selecionado, ap6s varios testes de aquecinento
o tempo de uma hora para o tratamento térm co das anostras.
Embora ndo fosse possivel aconmpanhar a evol ucdo da tenperatu-
ra nas anostras durante o aquecimento, observagles anterio-
res indicavam que nas condi ¢des enpregadas (5g de sol o espa-
| hadas na superficie da Placa de Pettri com9 cm de di anetro)
as tenperaturas eram atingidas nos prinmeiros mnutos de aque-

ci ment o
3.3.4. Extracdo do aluninio e do ferro

Ap6s o aquecimento, as anpstras tratadas eram extra-

idas comKCO 1IN ou CH ,COONH pH=4,8, enpregando-se 5g da

amostra para 50m  do extrator. As anostras com o0 exrator
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eram agitadas por 5 mnutos e mantidas em repouso por uma noi-

te. Para as determ nagbes de aluminio e ferro aliquotas do

sobrenadante foram pipetadas.

3.3.5. Determnacdo do aluminio e do ferro

Aluminio - O aluminio do extrato foi dosado pelo me-
todo de alumnon (Hsu 1963). Para a utilizacdo deste metodo
em extratos de solos foi efetuado um estudo prelimnar, ja
que este método é utilizado na determnacdo do aluminio em so-
| ugbes aquosas.

Em seu método Hsu (1963) ndo utiliza col oide prote-
tor, mntendo o pH da solucdo controlado na faixa de 3,7 a
4,0. A reacdo de conplexacdo do alumnio-alumnon € |evada
a efeito a tenperatura anbiente, sendo recomendado entretan-
to, um tratamento da solugdo-nmostra com HCl em banho-maria a
una tenperatura entre 80 e 90°C por 30 mnutos, para sol ubili-
zar todo o aluminio. Hsu (1963), enpregou seu netodo era solu-
¢Oes puras contendo Al, tendo estudado apenas a interferéncia
do silicio e do fosfato sem considerar entretanto, a interfe-
réncia do Ferro, senpre presente em extratos &cidos de solo.
Procurou-se portanto, nesses estudos prelimnares, a introdu-

¢do do acido tioglicolico no nétodo descrito por Hsu (1963),
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buscando dessa forma o mascaramento do ferro.

A efetividade do acido tioglicdlico nesse nétodo fo
estudada em testes de recuperacdo de aluminio, enpregando-se
concentracoes de ferro variaveis entre 0 e 5004g/50m1 da sol u-
¢do final contendo a quantidade constante de 1losg de alum-
nio. O procedinento enpregado foi o seguinte: a duas séries
de aliquotas da solucdo padrdo de aluminio pipetadas para ba-
| 0es volunetricos de 50m foi adicionada solucdao de Fed 3 na
quant i dade requerida. Adicionou-se a seguir a uma das séries,
al iquotas da solucdo de é&cido tioglicolico em propor¢do equiva-
lente a uma concentracdo desse &cido nos 50m finais igual a
0,1% A outra série, adicionou-se solucédo de &cido tioglicoli-
co para uma concentracdo final de 0,04% Apoés a adicdo do
acido tioglicolico os frascos foram | evados ao banho-naria a
8C*C por 30 mnutos. Finalmente, apds retorno a tenperatura
anbi ente e adi cdo de 10m da solucéo tamponada de al um non
completou-se o volunme a 50n, agitou-se e deixou-se em repouso
por uma hora e 30 mnutos, apds o que, procedeu-se a leitura
calorimétrica a 530nm em um aparelho Spectronic 20. Nas con-
di cOes acima descritas, foram estudadas rel acdes de Al/Fe
iguais a 1/0, 1/10, 1/20 e 1/50, sendo que na concentracao
final menor o acido tioglicdlico mascarou a interferéncia de

ferro apenas até a relacdo 1/ 10 enquanto que a concentracdo fi-
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nal 0,1% o nmascaramento foi efetivo até a relacdo 1/20. Adm -
tindo-se que as concentracbes de Fe previstas nos extratos de
KO e acetato de ambnio pH 4,8 dos sol os selecionados ndo ul -
trapassariam essa relacdo optou-se pela utilizagdo da concen-
tracdo final de acido tioglicolico igual a 0,1% enpregando-se
para isto uma solucdo a 1% desse acido, da qual uma aliquota
de 5n era adicionada antes do aqueci mento em banho-maria. Com
excecdo desse tratamento o meétodo foi exatamente aquele des-

crito por Hsu (1963).

Ferro - Na dosagem do ferro utilizou-se o método do
tiocianato de potassio (Jackson 1958), no qual o ferro é Oxi-
dado com H,0, em mei o fortemente aci do e conpl exado pel o tioci-
anato, resultando em solucdo colorida, cuja absordancia foi me-
di da espectrofotonmetricamente a 490nm em Spectronic 20 da

Baush & Lonb.

3.3.6. Determnacéo do pH

Det erm nado em HJO € KCl, usando-se a relagdo solo-

solucdo de 1:2,5. As nedidas foram efetuadas num potenciOne-

tro digital, nodelo E500 da Metrohm Heri sau.
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3.3.7. Analise mneralogica da fracdo argila por

difracdo de raios-X

Preparo da amostra - UWilizou-se amostras de solo
a tenperatura anbiente, aquecidos a 200 e 300°C. Vinte gra-
mas dessas amostras foram dispersadas pela adi¢do 250m de
agua e 10mM de NaOH IN e agitados intensamente por 15 m nu-
tos. A mstura foi transferida para uma proveta de 1000n e
o volume conpletado com agua deionizada. A suspensdo depois
de hompgeni zada foi dei xada decantar, por um tenpo necessa-
ri o a separacdo da fracdo nenor que 24 {pay 1965). Apdés a
separacdo, esta fracdo foi floculada em HO e lavada sucessi-
vamente com agua deionizada até ndo apresentar reacdo de clo-
reto. Para obtencdo da amostra orientada; aliquotas da sus-
pensdo foi transferida com una pipeta para |amnas de vidro,

e dei xadas secar lentamente ao ar (Wittig , 1965).

Analise por difracdo de raios-X - As |amnas fo-
ram |evadas ao aparelho de raios-X Uilizou-se um aparelho
Phillips com registrador automético para a obtencdo dos di-
fractogrames. A radiacdo enpregada foi a CQ¥, (com filtro

de niquel), de conprinento de onda de 1,5405A. Os valores 2

fornecidos, foram convertidos para valores de d, usando-se
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val ores tabel ados, os quais foram cal cul ados pela equacdo de

Bragg (ASTM 1958).



4. RESULTADOS E DI SCUSSAO

4.1. Efeito da tenperatura sobre a constituicdao

cristalogréafica do solo

As transfonmacdes estruturais da fase sdlida dos so-
| os subnetidos ao tratanento térmco, foram aconpanhadas por
andlise difractométrica de raios-X conforme se constata nas
Figuras 1, 2 e 3, em que sao conparados difractogramas dos
trés solos, antes e depois do aquecinento por uma hora as tem
peraturas de 200°C e 300°C. Um perfeito conhecimento das no-
dificacbes ocorridas na fase cristalina, auxiliam a conpreen-
sao das nudangas ocorridas como solo cono umtodo.

Os difractogramas das anostras ndo tratadas dos so-
los 1 e 2 nostram conspicuanente, os dois picos da caulinita

(d= 3,58A e 7,16A) e umpico discreto da goetita a (d= 4, 15A).
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Caolinita
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Goatita
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Fig.: 1 - Difractogramas de ralos-X da fragdo argila do sole 1. A-sglo & temperatura ambiente.
B-scl0o aguecido a 2OOQC por uma hora. C-aolo aquecido a 3009C por uma hora. T
- )
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Fig.: 2 -~ Difractogramas de ralos-X da fragds argila do sole 2. A-sclo i temperatura amblente.

_ e
B-s0lo aguecido a ZOO_C For uma hora. C-solo aguecido a 300?0 por uma hora.
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Fig.: 3 - Difractogramas de rvaios~¥ da fraclio argila do solo 3. A-solo i temperatura ambiente.

B-salo agquecido a EOOQC por uma hora. C~solo aguecido a BUOQC POr uma hora.
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sdo assimcristal ograficamente bem semnel hantes esses doi s so-
| os; anbos possuem caulinita e goetita ndo apresentando entre-
tanto qual quer reflexdo identificavel de gibsita.

O solo 3 apresenta, conforme indica seu difractogra-
ma, além de caulinita uma fracdo facilnente identi-
ficavel de gibsita (d= 4,83A).

O aquecimento a 200°C parece destruir conpletanente
a fracdo de goetita identificavel por difracdo de raios-X co-
m se pode constatar nos difractogramas correspondentes aos
dois solos. Ja comrelacdo a fracdo gibsitica, identificada
no solo 3, nota-se a premanéncia do pico correspondente a
d= 4,83, enbora em condi ¢des menos conspicuas. |sto parece
i ndicar que o tratanento aplicado ndo foi suficiente para a
destrui cdo conpleta dessa fragdo cristalina. Essa fracdo de-
saparece conpl etamente a 300°C. O aparente desapareci mento
parcial da gibsita a 200°C, conforne se verifica pelo decrés-
cino da altura do pico correspondente a d= 4,83A € questiona-
vel , uma vez que houve um decréscino correspondente de inten-
sidade tambeém para o pico da caulinita em todos os difracto-
gramas nas anostras tratadas a essa tenperatura. Paradoxal -
mente, os difractogramas das anostras a 300°C regi stram um
avi amento dos picos da caulinita para todos os solos. Esse

conportamento singular admte algumas interpretagbes, entre
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elas, uma admissivel nudanca de conportamento da anostra conp
referéncia a orientacdo das argilas emrelacdo ao feixe inci-
dente dos raios-X

A tenperatura de 200°C, a frac&o gibsitica deve ter
sof rido al guma alteracdo, enbora o curto periodo de uma hora
ndo tenha sido suficiente para produzir sua conpleta destrui-
¢do, 0 que deveria entretanto ocorrer emumtratanento nai s
prol ongado, baseando-se em i nfornagdes di sponiveis na litera-
tura sobre sistemas puros. De acordo com essas i nfornacdes
(Li ppens e steggerda, 1970), cristais de gibsita quando aque-
cidos ao ar a 250°c transformamse em X-al umna, ao passo que
a 180°c com aqueci nento ao ar, alémde X-alum na aparece em
da uma fase de boemta senpre que os cristais forem suficien-
tenente grandes, quando entdo, durante a desidratacdo da rede
cristalina ocorrempressdes hidroternais | ocalizadas dentro
dessa rede antes do ronpinento do cristal.

A analise difractongétrica ndo acusou o apareci nento
de X-alumna, ou de boemta emnenhumdos trés solos. Isto,
evidentenente, ndo exclui a possibilidade de fornacdo desses
produt os nos casos consi derados, apenas indica, que se tais
sélidos real nente se formaram seu grau de cristalinidade nédo
foi suficiente para perrmtir a deteccdo por difractonetria do

rai os-X emuna anostra i npura cono a de argila do solo. E
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possivel que por difractonetria de el étrons, com una capaci da-
de de resol ugéo prati canente dez vezes naior (I Raio-X = 0, 5A
e | elétrons a 50kva = 0,05A) esses produt os poderi amser de-
tectados. Por outro |ado, é conpreensivel que, pelo nmenos,
uma parte da fracdo cristalina, ou sem-cristalina, ou ainda,
qual quer ocorréncia anorfa do trihidroxido de alunminio, se
tenha desi dratado emfragnentos anorfos de al umnas de trasi-
¢do, ou nmesno de bhoemta, incapazes de prodruzir oS espectros
caracteristico emdifractonmetria de raios- X

Se as energi as envol vidas a 200°C sédo suficientes
para desidratar redes cristalinas perfeitas, a desidratacgao
de pontes hidroxilicas de Al(OH)3nm cristalizado, ou anorfo,
presentes nesses sol 0s, se processaria nuito mais facil mente.
A inpedir que o processo fosse conpleto se opunha apenas a
duracdo do tratamento inposto.

Ja o aqueci nent o por uma hora a 300°C parece destru-
ir conpletamente a fracdo gibsitica identificavel pela difrac-
tometria de raios-X. Anda aqui, ndo foi constatado o apare-
cimento de qualquer produto cristalino da desidratagdo dessa
fracdo. Admte-se portanto, que o produto se conpbe de frag-
nmentos mal cristalizados de alum nas de transicdo, ou nesno
de boenita, e principalnente, de naterial anorfo de Oxidos,

ou oxi hidréxi dos de aluminio, ou de aluninio e ferro. E inte-
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ressante notar que Caillére et al (1960) prepararam em | abo-
ratorio a 80°C, uma hematita aluninosa de formula (Feo-rAl,)0;
comos val ores méxi mos de x da ordem 0, 25. A substitui¢do do
Fe pelo Al, na proporcdo de 0 a 11% na rede cristalina cor-
responde a um decréscino conconitante no parametro "a", da cé-
lula unitéria da hematita, de 5.034A para 5.027A. Segundo es-
ses autores, esta substituicdo isondrfica explica a presenca
di ssimul ada do alunminio em nminerais ferriferos de ocorréncia
sedinentar. Pelos difractogramas dos solos 1 e 2 verifica-se
também o aparente desaparecinento do pico da goetita apds o
tratamento a 200°C e seu conpl eto desapareci mento a 300°.
Segundo Brown (1963), a goetita coneca a se decom

por ao ar a aproxi madanente 250°C, sendo que, para a sua com
pleta transformagdo em hematita basta apenas uma hora de aque-
cinmento a 300°C, sob uma lenta corrente de ar, ou de nitrogé-
ni o. Essa transformagdo é pseudonorfica, ocorrendo sema com
pl eta destruicdo da rede cristalina original e com formgdo
de particulas de hematita que apresentam caracteristicas de
pequenos cristais que sdo, na realidade, agrupanmentos de par-
ticulas cristalinas ainda nenores. As |inhas correspondentes
aos planos atomcos preval escentes da estrutura original déo
| inhas espectrais relativamente distintas, ao passo que as

| i nhas correspondentes aos planos destruidos sofrem al argamen-
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tos. Enquanto a energia térmca ndo for suficiente para pro-
mover a reorgani zacdo dos pl anos destruidos, o al arganento das
| inhas espectrai s permanece, e 0 espectrograma resultante in-
di ca a condi ¢cdo da desordemda rede cristalina. A proporcao
que a tenperatura de aqueci nento aunenta, da-se a reconstru-
¢ao da estrutura cristalina, desaparecendo o al arganento das
| i nhas espectrais. Acinma de 700°C ndo ocorre qual quer al arga-
mento das |inhas do espectro.

Estas observacOes permtem portanto interpretar o
desapareci mento do pico da goetita correspondente a d= 4, 15,
nos doi s difractogramas, conmo deconposi ¢cdo desse mneral a
proporcdo que se inicia a sua transfornmacdo emhematita. O
desapareci mento ja a 200°C é, provavel nente, devi do a pequena
concentracdo do mneral nesses solos e sua bai xa cristalinida-
de, o que provavel nente, pernitiu o inicio de sua desidrata-
¢do h& uma tenperatura inferior aos 250°C. Por outro |ado, as
condi ¢cbes do tratanmento térmco ndo pemtiu tao pouco, a for-
macdo de particulas da hematita a um grau de cristalini dade
que permitisse sua identificacdo por difractonetria de raios-
X. E possivel, que consideréavel proporcdo de oxido de ferro
formado, tenha caracteristicas amorfas de muito bai xa crista-
l'ini dade, dei xando exposta assim uma extensa superficie.

A par disso, h& a considerar que a presenca de nat é-
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ria organica no solo e o confinamento no forno de aqueci nen-
to causou una atnosfera, pel o nenos, parcial nente redutora

que pode ter inpedido a formacdo de henmatita.

4,2. Heito da tenperatura sobre a natéria organi-

ca do solo

Pel os val ores apresentados no Quadro 2, verifica-se
que o tratanento a 200°C, afetou pouco o teor de carbono dos
solos 1 e 3, enquanto consuma 20%do carbono original do so-
lo 2. A 300°C una redugdo bastante acentuada ocorreu naque-
| es doi s sol os que perderam60%do seu original. A essa tem
peratura o solo 2 foi outra vez o mais afetado pel o seu conte-
udo original de carbono, reduzido 80%

A destruicdo parcial da nmatéria organica € responsa-
vel pela liberagdo de ions netalicos que possamestar conple-
xados pel a nesna, ou ainda, de estruturas organo-netdlicas as-
soci adas a Oxi dos, ou oxi-hidroxidos de ferro e al uninio.

Schmtzer e Hof fman (1967), verificaramque de um
modo geral, a estabilidade de conpl exos netalicos com A&cido
fulvico da matéria organi ca parece ser inversanente rel aci ona-
da com suas estabilidades técnicas. Assim constataram esses

autores, que a curva ternogravinetrica diferencial do &cido



QADRO 2. variacdo do teor de carbono dos solos apos tratamento térmico por unma hora.
solo 1 solo 2 solo 3
Trat anent os % de C no % do teor %de Cno %do teor % de C no % do teor
sol 0 origi nal sol 0 origi nal sol 0 origi nal
Ly

Anbi ent e 3,34 100 2,02 100 1,03 100
200°C 3,21 96 1,60 79 0,93 90
300°C 1,30 39 0,39 19 0,41 40
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fualvico puro apresentava dois méxinos: um nal definido, a
270°C, e umbem definido, a 420°C, enquanto que o conpl exo
com Fe3+ apresentava seu pico bem definido com mxino a
280°C, tendo seu inicio a 200°C e seu térmno a 340°C, o com

+ . . .o
3 apresentava umpico largo e difuso iniciando

pl exo com Al
a 220°C e termnando a 570°C com um méxino entre 370 e
400°C.

Gs conpl exos estudados por esses autores foram Sin-
tetizados em laboratorios pela reacdo do &cido fulvico extra-
fdo do solo com solucbes dos sais, FeCg3 e AlCg pro-
duzi ndo rel acdes nol ares de 6, 1(acido fulvico/netal) para o conpl e-
xo como ferro e 5,4 para o conpl exo como al umini 0. Sugerem
0S autores que esses dois ions netalicos reagiramsob fornas
mono, di-hidroxilados, ou polinericas. Emtrabal hos poste-
rior Schnitzer (1969), determnou para constante de estabili-
dade do conpl exo A -é&cido fulvico o val or 10gk=6,45. Verifi -
cou ainda, que a proporcgao que o Al, ou Fe eram adi ci onados
ao acido fulvico, desde una relacdo nolecular de 0,1 a 6,0
(mol es do netal /ol es do &cido falvico), o conplexo resultan-
te apresentava conportanento ternmogravimetrico diferente. As
sim o pico de deconposi¢do do acido fulvico puro, como né-
xi mo bem definido a 420°C, nudava para tenperaturas mai s bai-

xas a propor¢do que a relagdo nolar (metal/é&cido fulvico) cres-
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cia. Este pico deslocou-se para 270°C quando um conplexo com
a relacdo 6/1 foi subnetido a ternogravinetria. Em contras-
te, o0 conportamento termogravinetrico do conplexo Al-acido
falvico era bem semelhante ao do conplexante puro, enguanto
que os conplexos de relacdo 3/1 e 6/1 apresentaram maxi ms
mal definidos entre 350°C e 450°C.

Schnitzer e Hoffman (1967), constataramque a tenpe-
ratura em que toda a natéria organi ca do &cido fulvico se de-
conpbe é de 360°C para o acido puro, de 340°C quando em com
pl exo como Fe(lll) e de 520°C quando em conpl exo com o Al
().

Concl ui -se portanto que a presenca do Al (I11) na na-
téria organica do solo parece favorecer a sua estabilizacao
térmca, o que ndo ocorre como Fe(lll). Nesse caso, 0s tra-
t ament os i npost os aos sol os estudados ndo teriamliberado es-
ses dois netais, pelo menos no que se refere a fracdo fulvica
da matéria organica. Por outro lado, a reducdo substanci al
do teor de carbono a tenperatura de 300°C deve, em consequé-
cia, ter produzido nudancas dréasticas nas estruturas organo-
net al i cas do solo. E possivel assim que fracdes nenos esta-
vei s que a falvica tenham si do deconpostas no processo, fra-
¢0es essas a que possivelnente estariam associados ions de

Al(I11) e Fe(lIll) ou mesm Fe(l1).
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4.3. Efeito da tenperatura sobre o pH do solo

O conmportamento dos trés solos, quando tratados a

tenperaturas de 200°C e aci nma desse valor, foi simlar, obser-

vando-se sempre um aumento acentuado do pH, tanto em H,O

cono em KO (Fig. 4,5 e 6). Na faixa de tenperatura de 200 a

300°C, todos os solos apresentaram um aunento de mais de uma
uni dade de pH, indicando isto a ocorréncia de sensiveis nodi-
fi cacbes nos sistemas envol vidos na di ssociagdo proteolitica
do solo.

A tenperaturas inferiores a 200°C observa-se um

di screpancia no conportamento dos trés solos: enguanto nos

solos de pH inicial mis elevado (pH H)O @4,50) ha um ten-

déncia do abaixamento desse valor a proporcdo que a tenpera-
tura dos tratamentos cresce até 100°C (solos 2 e 3), o solo 1,
compHinicial préxino a 3,5 ndo sofre alteracdo nessa carac-
teristica quimca até 100°C. ApGs essa tenperatura inicia-se

um aunento, que tanmbém ul trapassa uma uni dade de pH a tenpera-

tura de 300°C.

Gs valores de pH e KO aconpanham as variagdes do
pH em agua, principal nente na faixa de tenperaturas mai s al -
tas, notando-se entretanto, uma tendéncia para convergéncia

desses valores na regido correspondente a 200°C, o que € mais
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50 100 150 200 250 300

TEMPERATURA °C

Fig. 4 - Variagao do pH em H,O e KO do solo 1 como
tratamento térnicodo soloa diferentes tenperaturas

por unma hora.
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50 100 150 200 250 300

TEMPERATURA °C
Fig. 5 - Variacdo do pH em H,O e KO do solo 2 como
tratamento térnico do solo a diferentes tenperaturas
por uma hora.
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¥ H,0
o -kd
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50 100 150 200 250 300
TEMPERATURA @C
Fig. 6 - Variacdo do pH emH.,0e KO do solo 3 como

2
tratanento térmco do sol o a diferentes tenperaturas
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evidente no solo 3. Neste solo chega a ocorrer uma inver-
sdo entre esses dois paréanetros a partir dessa tenperatura.

O conportanmento desses solos, comrelacdo ao pH,
ser& nmel hor conpreendi do em fungdo dos dados anteriornente
di scutidos e tanbém necessarianente em funcdo dos dados de A

e Fe extraidos com KO e Ac-NH4 pH 4,8, que serdo discutidos

a sequir.

4.4, FEfeito da tenperatura sobre a extragdo de al u-

ninio com KO e AcNH; pH 4,8

Gs resul tados obtidos na extracdo do Al, apoés os tra-
tanentos térmcos, sdo apresentados nas Figuras 7,8 e 9, que
corresponde aos solos 1, 2 e 3, respectivamente. O conporta-
mento dos sol os comrelagdo as extracdes de Al pelo KO e
AcNH, pH 4,8 € praticanente idéntico emseu aspecto geral.
Quando o extrator é o KO, observa-se umdecréscim do aluni-
nio extraido, a proporcdo que aumenta a tenperatura dos trata-
nentos, enquanto que aumenta tambémproporcional mente o teor
desse elemento extraido com ACRi, pH4,8. As diferencas entre
as duas fracOes extraiveis se acentuam consideravel mente nos
sol os tratados a tenperaturas a cina de 200°C. As curvas de evo-

lucdo dos teores de aluminio evidenciam em suas tendén-
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Fig.: 7 - Variagac do teor de aluminio do solo 1 extral
do em KC1l e ACNH4 phi4d,8 , com O tratamento téermicod  do

solo a diferentes temperaturas por uma hera.
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Fig. 8 - Variacdo do teor de alumnio do solo2 extrai-
do em KO e AcNH4 pH 4,8, como tratamento térmco do
solo a diferentes tenperaturas por uma hora.
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Fig. 9 - Variacdo do teor de aluminio do solo 3 extrai-
do emKd e AcNH, pH 4,8, com o tratamento térmico do
solo a diferentes tenperaturas por uma hora.
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cias, uma anomalia a tenperatura de 200°C que esta presente
emtodos os solos para fracdo extraida comKd. Essa anona-
lia coincide como desaparecimento da goetita no espectrogra-
ma de raios-X e sera discutida mais adiante quando forem con-

siderados os teores de ferro em extracbes senel hantes.

4.5, Efeito da tenperatura sobre a extracdo de fer-

rocomKd e AcHH

4 pH 4,8

O efeito dos tratanentos térmcos sobre as fracgdes
de Fe extraidas comsolucdo de KO e ACRE, pH 4,8 pode ser
aval i ado através das Figuras 10,11 e 12. Conpo no caso do al u-
mni o, evidencia-se umconportanento simlar para os trés so-
| os, enbora as caracteristicas do fenémeno sejamdiferentes
do que ocorre como alumnio emidénticas condi¢bes de extra-
¢a0. Neste caso, as curvas representativas da evol ucdo dos
teores extraidos apresentam um méxi mo que ocorre a tenperat u-
ra de 200°C. Apenas o0 solo 1, que apresenta fracbes de ferro
extraivel bemmaiores que os dois outros sol os, tem um deslo-
camento do mAxinmo que corresponde a extragdo com Ac--NH4
pH4,8 para a tenperatura de 250°C Esse desl ocamento entretan-

to, pode ser interpretado cono conseqiiéncia das condi¢bes ex-

perinentai s, ndo representando comexati ddo o fendneno res-
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Fig. 10 - Variacdo do teor de ferro do solo 1 extraido
em KO e AcNH, pH 4,8, como tratamento térmco do solo

a diferentes tenperaturas por

uma hor a.
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Fig. 11 - variacdo do teor de ferro do solo 2 extraido
emKd e AcNH, pH 4,8, como tratanento térm co do solo
a diferentes tenperaturas por uma hora.
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Fig. 12 - Variacdo do teor de ferro do solo 3 extraido

em KO e ACNH , pH 4,8, com o tratanmento térmico do so-

lo a diferentes tenperaturas por uma hora.
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ponsavel pela ocorréncia do naxino a 200°C Neste caso, bas-
ta considerar, cono ja foi nencionado anteriormente, que o de-
sapar eci nento da goetita da emconseqiéncia, fornacdo de una
nova fase de bai xa cristalinidade, porémresistente a dissol u-
¢do sendo este processo conpleto dentro do periodo de tratanen-
to (una hora) para os sol os comnenor teor de ferro e inconple-
to no caso do solo 1. Assim a transfornagdo é apenas parcial
neste solo, tanto a 200°C quanto a 250°C. E possivel portan-
to, que comumtratanento nai s prol ongado a essas tenperaturas
0 maxi nD ocorresse conb nos denmais casos a 200°C.

Einteressante notar nesses graficos, o aurmento do
teor de Fe extraivel, independentenente dos extratores, a pro-
porcdo que aunenta a tenperatura de tratanento até o limte
dos 200°C cono tanbémuna tendencia a convergéncia dos val o-
res extraidos como sal, ou como &cido tanponado.

Este conportanento é devido ao fato de que o agueci -
mento a tenperaturas aci ma de 100°C i nduzi u a transfornacdo do
Fe(111) emFe(ll) por efeito redutor da matéria organica, que
na atnosfera rarefeita do forno cedeu seus el ectrons ao Fe
(11l1) emvez do 0,0 A confirnagdo desse processo resulta das
determ nagbes analiticas de Fé?’ quando na ausénci a do trat ane-

to oxidante prévio conHQ), praticanente nenhum Fe*3 era detec-

t ado.
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Assim os sol os aqueci dos apresentaram pel 0 nenos
a fracdo do Fe extraivel sob forma reduzida de Fe(ll), dai o
aunent o consi derdvel dessafracdo aos 200°C.

Infeliznente ndo foramfeitas determnagdes i ndepen-
dentes da fracdo Fe(lll1) e Fe(Il), o que permtiria aconpa-
nhar mel hor o processo.

O decréscim da fracdo extraivel do Fe apos os
200°C é, provavel mente, devido ao aparecinento de al guna es-
trutura cristalina nais estavel cono henatita, ainda que ndo
detectavel na anélise difractonmetrica. Nesse caso, é de se
supor que com o decréscino da natéria organi ca facilnente oxi-
davel , tenha ocorrido a 250°C e a 300°C, uma reoxidacdo do
Fe(l1) comsua posterior incorporagdo a rede cristalina. Em
tai s condi ¢bes, que seriamfavorecidas pel o proprio aunento
de pH justifica-se o desaparecinento da fracdo de Fe extrai-
vel comKJ. No caso da fracdo extraivel como acetato tanpo-
nado, cujo decréscino é tanbém bastante acentuado, nas que nao
se reduz a zero, a quantidade extraida a 300°C deve ser resul -
tado de dissol ugdo na superficie dos solidos formados, por
efeito do abai xanento de pH e o longo tenpo de contato.

E interassante considerar agora a anomalia presente
na curva de evol ucdo da extracdo do aluninio comKd, referida

anteriornmente. Essa anonalia coincide como naxi no de extra-
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cdo de Fe a 200°C A essa tenperatura praticanente desapare-
ce a fragdo da goetita enquanto que a fracdo de gibsita come-
ca ser afetada, e tanbém una pequena parte da matéria organi-
ca se oxida. Assim una nova fragdo de Al trocavel é produzi-
da pelo efeito do calor. Essa fracdo de A, apos otratanen-
to a 200°C deve estar na forna de éxido ou oxi-hidroxido e
durante o tenpo de contato coma sol ugdo extratora ao pH do
sol o se rehidrata e aparece cono A trocavel. A proveniéncia
exata dessa fracdo € dificil precisar a luz das informagdes
di sponi vei s.

NO sol 0 3, ainversdodas curvas de pH apds a 200°C
se reflete tanbémna extracdo do Al como acetato tanponado,
quando ha uma ligeira quebra da curva a 250°C. A inverséao
das curvas de pH nesse sol 0 € umaspecto interessante que, en-
tretanto, ndo pode sofrer naiores consideraces emface de |i-
mtacOes de dados para nel hor analisar o fenbneno, como por
exenpl o, dados sobre a evol ucdo da capaci dade de troca ionica

ap6s os tratamentos térmcos.

4.6. Efeito da tenperatura sobre a fracdo ndo tro-

cavel do aluninio

De acordo comPonke e Qorey (1967) a diferenca en-
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tre a fracdo de al uminio extraido comAcNypH 4,8 e a fragao
trocavel comKd 1N corresponde a unma fracdo de A "ndo trocéa-
vel". Assim as FHguras 7, 8 e 9 referentes a evol ugdo dos te-
ores de A nesse trabal ho nostram um aunent o progressivo da
fracdo "ndo trocavel" a proporcdo que a tenperatura de trata-
mento aumenta e que a "fracdo trocavel " tende a zero.

Na F gura 13 estédo representados os val ores da fra-
¢do de A "ndo trocavel” (4aal)emfuncdo do pHemH,Q
(oo era esperado, a correlacdo foi altanente significativa comcoe-
ficiente de correlacdo igual a 0,85. E evidente que, a propor-
¢do que o pH de equilibrio da suspensdo do solo emKd cresce
acima do pH 4,8 emque se da a extragdo como acetato de ano-
nio deve aunentar proporcional nente, a fracdo "ndo trocavel " do
A una vez que a hidrolise do ion A 3* aurenta como pH Con-
vémlenbrar entretanto, que na faixa al calina o conportanento
e diferente, devido a resol ubilizagdo do hidroxi do de al uninio

sob forma de alumnato.

4.7. Efeito do tratamento térmco do solo sobre o

crescimento das plantas

Coma finalidade de verificar-se a influéncias das

nodi fi cacbes quimicas do sol o consequentes do tratanento térm-
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aluninio (AAY) e o r'H em K, G dos solos, aquecidos a

diferentes temperaturas por 1 hora.
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co, sobre o desenvolvinento das plantas, principal nente aque-
las referentes ao teor de alumnio livre, estabel eceu-se um
experinmento comsorgo emvasos, efetuado emcasa de veget a-
cao enpregando o0 sol 0 2, e 0S seguintes tratanentos, e netodo-
| ogia pertinente:

1. Solo natural (com e sem calagen

2. Solo aquecido a 200°C (com e sem cal agem

3. Solo aquecido a 400°C (com e sem cal agem

O aqueci nrento nesse caso, foi realizado na terra fi-
na seca ao ar enpregando-se fracdo de 100g de sol o em capsu-
| as de porcel ana comumtenpo de aqueci nento igual a 15 mnu-
tos, as tenperaturas de 200 e 400°C As condi ¢cdes de aqueci -
nmento ndo foramexatanmente iguai s aos tratamentos anteriornen-
te estudados, por razdes puramente técnicas, buscando-se maior
facilidade de execucéo.

Para a cal agemutilizou-se G((H, "pro-andlise”, na
rel acdo de 5,4 ton/ha, ficando o solo incubado por duas sena-
nas apos a aplicacdo do corretivo, quando entdo foi feita una
adubacdo uniforne de N P, K Ca, My, Se mcronutrientes. Pa-
ra oS macronutrientes utilizou-se o0s sais: NH NO

47737

€ NaH,ro,, Ca(m’os)z'mzo e a nda MSY H,Q A umidade do sol 0

foi mantida emtorno de 80%do equival ente de um dade.

A seneadura foi feita apos 15 dias de incubagdo, na
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razdo de sei s senentes por vaso, desbastando-se a popul agdo
de cada vaso para trés plantas, decorrido una senana da germ -
nacdo. Osistema radicular foi |avado e destacado da parte
aérea, sendo anbas as partes secas emestufa comventil acéo
forcada, a 65°C até peso constante para a determnagdo da na-
téria seca. Osolo foi analisado antes e depois do experinen-
to enpregando-se os netodos descritos por Vettori (1969).
G resul tados da analise do sol 0 séo apresent ados
nos Quadros 3 e 4. Oefeito do tratamento térmco, a 400°C
sobre o pHe o Al é bastante evidente, enquanto que o trata-
mento a 200°C praticanente ndo causou nodificacbes sobre es-
sas propriedades quimcas. Convémnotar entretanto, que o
tenpo de tratanento nesse caso foi 1/4 do tenpo enpregado nos
estudos anteriores. A calagemfoi bastante efetiva na elim-
nacdo do aluninio livre, efeito esse que pernaneceu até o fi-
nal do experinento. Da nesna forna a calagempermtiu una
apreci avel |ixiviagdo do potassio adici onado reduzi ndo em 50%
0 seu teor emrel acdo aos tratamentos sem cal agem
G dados referentes a producdo de natéria seca es-
t&o reunidos no Quadro 5, onde os val ores apresentados corres-
pondemas nédias das trés repeticdes. A andlise estatistica
desses dados (Quaudro 6) revelou diferencas al tanente signifi-

cativas entre os tratanentos comefeitos positivos para a ca-



QUADRO 3 - Andlise do solo antes do experimento.

Tenper at ur a pH A Ca + My K P
oC mE/ 100¢ ppm

Anbi ent e 3,9 2,7 0,6 0,10 4,0

200°C 3,7 2,2 0, 4 0,12 4,0

400°C 4,5 1,5 0,8 0,11 5,0
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QUADRO 4 - analise do solo depois do experinento.

Tenper at ura pH A
s/calagem  c/cal agem me/ 100g
S C S C C
A D 4,3 57 1,7 0,1 7,5
B E 4,4 58 1,7 0,0 7,3
C F 4,7 6,2 0,6 0,0 2,1 7,2

24

23

23

bs.: S = sem calagem C = com cal agem



QUADRO 5 -
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Efeito do aquecimento e da cal agem no desenvol vi-

ment o do sorgo aval i ado através da producdo de mat é-

ria seca.

Tr at ament 0s

Peso seco(g)*

Parte Aérea Rai z

A- Sol o s/aqueci ment o 0,50 0,26
B- Solo aquecido a 200° 0,45 0,21
C- Sol o aquecido a 400° 1,30 0, 69
D- Sol o s/aquecinento +

cal agem 2,11 0,90
E Solo aquecido a 200°

+ cal agem 2,14 0,83
F- Sol o aquecido a 400°

+ cal agem 1,41 0, 69

DVE 0,615

Cv 18%

QUADRO 6 - Analise de variancia

F. variagao G L Q Qv F
Tot al 17 8.972

Trat ament os 5 8. 250 1.65 27, 5%
Cal agcm 1 5. 870 5. 870 97, 8**
Temp. s/cal. 2 1. 360 0. 680 11, 3**
Tenp. c/cal. 2 1.024 0.512 8, 5**
Resi duo 12 0.722 0. 060
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lagem tenperatura semcal ageme tenperatura com calagem O
tratamento térmco a 200°C sern cal agem ndo apresentou qual -
quer nel horia comrelacdo a toxides do aluminio. Neste trata-
nmento e na testenunha da producdo de natéria seca foi baixa
e 0 sistema redicular apresentou as caracteristicas conheci-
das de toxides de aluninio isto é raizes pouco desenvol vi-
das, curtas, grossas e comauséncia quase conpl eta de ramfi-
cacOes laterais. Tais caracteristicas sdo constatadas tanto
em sol os (Ragland e Coleteman, 1959) cono emsol ugbes nutriti-
vas (Ruschel et al, 1968) e constituembons indicadores da
presenca de aluninio livre emniveis toxicos no substrato. A
reducdo do Al trocavel do sol o apés tratamento a 400°C cons-
tatada pel a analise quimca, tanbémse fez notar no desenvol -
vinento das plantas que al cangaram una producdo de natéria se-
ca nmaior do que o dobro daquela obtida na testenunha. Isto
evidencia portanto, que o sinples aqueci nento do sol o durante
uma quei mada pode dimnuir sensivelnmente o aluninio livre pre-
sente, reduzindo ou nesno elimnando sua toxides, nas canadas
mai s superficiais que poderdo ser nel hor expl oradas pel as rai -
zes.

Oefeito neutralizante das cinzas que pernanecer 8o
sobre a superficie até que a agua das chuvas e a unidade as

dissolva e as distribua pelo perfil do solo, é nesse caso adi-
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tivo e funciona como umcorretivo quimco qual quer.



5. CONCLUSOES

Para os trés sol os estudados e nas condi ¢es experi -
mentai s estudadas, o presente trabalho permte fornular as se-
gui nt es concl usdes:

1. Otratanento térmco de uma hora influiu relativa-
ment e pouco nas propriedades qui mcas estudadas (pH A troca-
vel, Fe trocavel, teor de carbono, conposicdo m neral 0gi ca)
quando a tenperatura ndo ul trapassava 100°C. Acina de 100°C
nodi fi cacbes nai s ou nenos drasticas foram detectadas emtodas

as caracteristicas estudadas.

2. A conposi ¢cdo mineral 6gi ca sof reu nodi fi cagbes de-
tectaveis por difractonetria de raios-X a tenperaturas aci na
de 200°C quando deu-se o0 desapareci mento da goetita e da gib-

sita.
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3. OpH apresentou umaunento continuo ap6s a nar-

ca de 100°C atingi ndo a 300°C diferencas superiores a unma uni -

dade de seu valor original.

4. Oteor de carbono apresentou sensivel decrésci no

a 200°C emuna dréstica reducdo a 300°C

5. A oxidacdo da matéria organi ca, com conseqlente
di mnui cdo do teor de carbono foi favorecida pel a reducdo do
Fe(l11)a Fe(ll1) na atnosfera rarefeita do forno onde se processou

otratamento térm co.

6. Areducdo do Fe(lll) a Fe(ll) e o concomtante
desapareci mento da gibsita produziu um maxi no a 200°C nas
curvas de extragao do Fe tanto emKd cono em AcNH;. Nestas
condi ¢cbes a naior parte do Fe extraido encontrava-se na forna
ferrosa. Acina dessa tenperatura houve um decréscino do te-
or de Fe, provavel nente devido a una reoxi dacdo do Fe(ll) na
ausénci a de material organi co redutor. Apenas emumdos so-
| os o méxinmo ocorreu a 250°C, devido ao maior teor de Fe e

mai or quanti dade de natéria organica.

7. Oteor de A trocavel extraido en KO dimnuiu
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como tratanento térmco aci ma de 100°C chegando prati camente
a zero para otratanento a 300°C ao passo que o teor de Al ex-
traido com"AcNH, pH 4,8 aunentou conti nuanente coma tenpera-
tura. Este aunento € atribuido a fragnentacdo de formas cris-
talinas emface da desidratacdo das redes pel a acdo do cal or.

Gs fragmentos fornados foram provavel nente rehidratados e dis-

solvido em contato com a sol ucdo de ACTH , pH 4, 8.

8. Afracdo do A "naotrocavel" representada pela
diferenca entre os val ores obtidos pel os dois extratores, au-
mentou como pH a proporgdo que aunentava a tenperatura do

tratamento. Uma correlagdo de 0,85 foi obtida.

9. A queda nos valores do Al trocavel causada pel o
tratanento térmcotemefeito benéfico no desenvol vinento de
pl antas de sorgo, emface do decréscinmo de seu efeito toxi-

Cco.

10. F ca conprovado que independentenente do efeito
neutral i zante da cinza proveni ente das quei nadas, o proprio
calor atua sobre o alumnio livre do solo, reduzindo-o a ni-

vei s nenos toxicos para as pl antas.



6. RESUMO

No presente trabal ho estudou-se o efeito do tratanen
to térmco emtrés |atossolos como objetivo de detectar-se no-
dificaces nos teores de Al livre, e conseqiiente el i mnacédo de

t oxi des desse el enento para as pl antas.

Nos sol os, tratados emlaboratdrio a tenperaturas
que variavamdo anbi ente até 300°C foramestudadas as nodifi -
cacOes causadas pel o cal or sobre: a conposi ¢do m neral dgi ca,
0 teor de carbono, o pH determnado em suspensdo aquosa e em
KJ, o A e o Fe extraidos enKd INe AcNH; pH 4,8. Foi ain-
da estudado o efeito do tratamento térmco a 200°C e 400°C so-

bre o crescimento de plantas sorgo emumdos sol 0s que apresen-

tava toxides.

Gmumperiodo de aqueci nento de una hora, poucas no-
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dificacbes se fizeramsentir até a tenperatura de 100°C A
partir dai houve profundas nodificacdes na conposicdo m nera-
| 6gi ca que cul m naram com o desaparecimento da gibsita e da
goetita. Oteor de carbono reduziu-se apreciavel mente como
aqueci nent o a tenperatura de 200°C e acina desta, tendo produ-
zido a reducdo do F‘e3+ a re°?, Gma reducéo do Fe3+, houve
um aunent o progressivo da extracdo desse el emento, tanto em
KA conp ACNH4 pH 4,8 que atingiu umn@xi no a tenperatura de
200°C, dimnuindo rapidanente a tenperatura mais altas.

OA trocavel, extraido emKd, sofreu una di mnui-
¢ao progressiva e acentuada, a proporc¢ao que a tenperatura do
tratamento aunentava, reduzi ndo-se a zero a tenperatura de
300°C. O A extraido em ACNH4 pH 4,8 aunent ou a propor ¢&o
que a tenperatura do tratamento crescia aci na de 100°C Esse
aunento é provavel nente devi do a sol ubilizacdo de estruturas
do alumnio mai s sujeitas ao ataque da sol ucdo de pH 4,8 pro-
veniente de estruturas cristalinas ou sem-cristalinas, pré-
exi stentes que foramfragnentadas pel a desi dratacdo conseque-
te do tratamento termco.

O pH do sol o tanbémaunent ou consi deravel nente com
ostratamentos acinma de 100°C, chegando a val ores que se situ-
avama nai s de una uni dade acina do seu valor inicial. Da nes-

ma forma o aluninio "ndo trocavel ", representado pel a diferen-
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¢a entre os dois nétodos de extracdo aunentou coma tenperat u-
ra.

Un experinento comsorgo usando cono substrato o so-
| 0 aquecido a 200°C e 400°C por 15 mnutos confirnou as obser-
vacles quimcas de |aboratorio sobre a reducdo da toxides do
alumnio por efeito do calor. Fca portanto provado que inde-
pendentenente do efeito neutralizante da cinza proveniente
das quei madas, o proprio calor do fogo atua sobre o aluninio
livre do solo, reduzindo-o a niveis menos toxicos para as

pl ant as.



7. ABSTRACT

The purpose of the present work was to study the efect of heat
treatnents on three different oxisols and to foll ow the changes
infree A by chenical determnations and pot experinents wth
plants.
Soil sanples were treated in |aboratory conditions for one hour
at tenperatures fromroomtenperature up to 300°C Changes in
the soil chemca properties and mneral ogical conposition were
followed in the heat treatcd sanples in order to detect any
modi fications in the followng properties: pHtaken in
KA suspensions, organic carbon content, Fe and Al extracted
wth KJ and NH4 Ac pH 4.8. A conpel entary experinent was
carried in order to defect any effcct of the treatnent at 400°C

for 15 mnutes, on dry natter production of sorgo plants grown
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on one of the oxisols.
(he hour heat treatnent on these soils at tenperatures bel ow
100°C caused little to no change in the above |isted soil pro-
perties, where as deep changes occured when the soil was heated
above 100°C Carbon content decreased slightly at 200°C and
dropped to half its value at 300°C Fe(lll) was sensibly
reduced to Fe(ll) at the expenses of carbon oxidation. This
reduction caused an increase in Fe extraction in N, AC reachi -
ng a maxi num at 200°C. At higher tenperatures a fast drop-
in extratable Fe was observed with a tendency to reach zero.
This observations seen to indicate that in the process of
burning the vegetation cover of tropical soils, fhe heat itself
can cause a bhenefic effect decrasing Al toxity. This effect

Is enhanced by the neutralixing action of the ash produced.
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9. APENDI CE



)

QUADRO 1 - Daterminag®io de pH € do aluminio e ferro extrdida. em xcl 1N,

TRATAMENTOS solo 1 solo 2 solo 3

pH AT Fe pH AT Fe pH AT Fe

TEI\/P(!E(F:%ATLRA 0 K 71000 ppm K,0 KG 1009 ppm H,0 KO ®mE/100g  pra
Anboi ent e 3,57 3,51 3,12 16, 53 4,55 3,79 2,08 7,70 4,58 4,13 0,75 1,51
50 3,56 3,52 3,51 21,46 4,48 374 2,28 9,49 4,62 3,92 0, 84 4,17

100 3,55 3,46 3,47 72,87 4,26 3,66 2,24 42,28 4,58 4,11 0,74 9,49
150 3,76 3,57 2,63 156,04 4,07 3,70 1,95 235,84 4,40 4,16 0,73 60, 75
200 3,93 3,72 3,18 528,57 4,03 3,78 2,43 323,60 4,28 4,24 1,35 138, 28
250 4,54 4,38 0,98 177,12 4,70 4,50 0, 56 71,78 5,09 5,93 0,00 1,05
300 5,48 5,16 0,02 1,88 5,60 5,13 0,01 0, 00 5,99 6,43 0,00 0, 00




QUADRO 2 - Determnacédo do aluminio e ferro extraido com AcNH4/pmi.8

Tenperatura solo 1 solo 2 solo 3

a g 1009 Fe ppm ™ nE 1009 Fe ppm at* ne100g Fe ppm

Anbi ente 3,06 193, 60 3,06 95,9 2,12 48, 52

50 3,38 222,18 2,54 120, 62 1,91 65, 81

100 3,11 226, 50 2,88 117,10 2,40 78,12

150 3,33 304, 60 3,05 152, 34 2,77 93, 75

200 3,89 612, 90 3,25 322,50 4,10 193, 60
250 4,89 671, 87 3, 47 281, 25 3,97 171, 87

300 9,12 421, 87 4,70 136, 70 6, 36 101, 55
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