CORRELAGAO ENTRE A CAPACTDADE DE TROCA DE CATIONS E OUTRAS PROPRIEDADES DE TRES SOLOS DA
AMAZONIA CENTRAL. (*)

Sonia Sena Alfaia (%)

RESUMO

Fei detenminada a capacidade de theca de cations a pH natural do sofo e a pH 7,0
ac Longo do penfid de tnes solos da Amazonia Central ¢ conrelacionou-se o valones de CTC
encontrados com outras carceteristicas intninsecas de cada solo, tais como: matenia oi-
ginica, supenfieie especifica teor e mineralogia da fracde argifa, as quais causam varia
cac na CTC do sofo. As diferencas entre ot valores de CTC obtidos foram decorrentes
prineipafmente do teorn de matenia orgdnica e da minerafogia da fracae argifa. A matenia
onganica do solo apresentou-se altamente connelacionada com a CTC detewminada & pH 7,0
dos sokos Latossofos Amanefo (n = 0,998) e Podzodico Vewmelho Amarnelo (1 = 0,974), prin
cipabmente pana 04 horizontes de supenflele, enguanto que para o sofo Gled Pouco Himico
foram encontradas corrnelacies significativas apenas ao nivel de 5. Para a CTC d pH na
tunal do solo, altas cornnelacoes fambem foram obfidas somente para Latessolo (n=0,980)
e Podzolico (n = 0,984). A comnelacdo entre a superfiede especificaeaCTC do so0lo apne
sentou-se altamente sdgnifleativa para o Latessolo [h = 0,957) ¢ Glel Pouco Humico
(n = 0,952), enquanto que para ¢ Podzolico (n = 0,873), a cornedagdo fod significativa
apenas ac nivel de 5%. Fod observade ainda que a cfasse Lextunal, o teor de matenia ok
ganica e principabmente a composicdo mineralogica conferiram malones valores de superfd
cie especifica para o sofo Glel Pouco Hamico,

INTRODUGAO

Desde os trabalhos pioneiros de Thomas Way em 1850, muito tem sido feito para ca-
racterizar a natureza do complexo de troca cationica (Martini, 1970). Esta propriedade
e de suma importancia na avaliacao dos solos em fornecer cations para as plantas, na pre
dicac da composicac mineraldgica e na contribuicao das fracoes minerais e organicas. Os
catios trocaveis influenciam ainda na estrutura, na atividade biologica, na reacaoe nos

processos genéticos do solo {Fassbender, 1975).

(*) Parte do trabalho de Dissertacao apresentado ao Cursc de Pos-Graduagao em Solos e

Nutricao de Plantas, da Escola Superior de Agricultura de Lavras, MG, para ocbtengao
do grau de Mestre.

(**) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA, Manaus - AM,
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Para melhor compreensac do comportamento dos vegetais, perante acs diferentes mra-
nejos de solo, torna-se necessario o conhecimento mais amplo das propriedades, nao sé das
camadas superficiais, mas também dos horizontes subsuperficiais, que por seremmenos sus
ceptiveis as influéncias externas, refletem melhor suas caracteristicas criginais. Estu
dos detalhados da capacidade de troca de cations de solos daAmazdniaCentral, realizados
em perfis de solos completos sao praticamente inexistentes. Tendo em vista issc e con-
siderando ser a troca de cations o mais importante dos fendmenos que ocorremno sclo, sen
do de grande valor pratico na avaliagdo da fertilidade do sole e determinagao da neces
sidade de calagem, principalmente nas areas tropicais himida. Este trabalho foi reali-
zado com trés sclos da regi50 da Amazonia Central, com o cobjetive de correlacionaros va
lores de capacidade de troca de cations determinados a pH natural do solo e apH 7,0 com
outras propriedades do solo, tais come matéria organica, superficie especifica ¢ minera

logia da fragao argila, as quais causam variagac na CTC do solo.

MATERIAL E METODO

Foram utilizadas arcstras de material de solo coletadas ao longo de trés perfis,
situados nas proximidades da cidade de Manaus no Amazonas, classificados por Falesi et
at. (1970, 1971}, ¢ Pela Scciedade Brasiteira de Ciéncia do Solo (1979), segundor Esque
ma Brasileiro de Classificacdo do Solo, como sendo:

- Latossolo Ararelec Alico, A noderado, textura muitc argilosa floresta equatorial
Umida de terra firme relévo ondulado;

- Podzolico Vermelho Amarelo latossolico Alico, A noderado textura média/argilosa
fase floresta equatorial perenifélia, relévo ondulado;

- Glei Pouco Himico, A prosminente, textura muito argilosa, sob vegatagdo de cam-
pina de vidrzea com predemindncia de gramineas e ciperaceas cobrindo a superficie do solo

- A CTC pH a natural do solo foi determinada atraves da scra de bases trocaveis
mais a acidez trocavel, de acordo com a metodologia proposta por Vettori (1969)., A CTC
a pH 7,0 foi determinada sequndo Van Raij (1966), através da saturagdo do complexc colo)
dal do sole com acetato de calcio IN, tamponado a pH 7,0 e posterior determinagac do {on
calcio atraves da espectrofotometria de absorgao atomica.

A matéria organica foi quantificada atraveés da determinacaoc do carbono  organico
pelo método de combustao via umida, métode de Tiurin, modificado por Vettori (1969). A
superficlie foi determinada segundo o metodo baseado no prinefpio de recobrirento das par
ticulas do solo (60 meses) por uma camada menomelecular de Etileno Glyeol Monoetil Eter
(EMEG), (Heilman et al., 1965).

No preparc das |aminas para os difratogramas de raios X da fracac mineral, as amas
tras sofreram tratamento previo com acetato de sodio 1IN a pH 5,0 para eliminagao de sais
soluveis, com peroxido de hidrogénio a I0% para eliminacao da matéria arginica. D ferrn
livre foi removido da amostra de solo seguinde as recomendacdes de Holmgren, citado por

Mendes (1970}, utilizando citrato de sedic, ditionito de sddio, agua destiladae agitagan
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lenta por 12 horas, repetindo-se o tratamento, tantas vezes quantas necescarias para del
xar a amgstra clara ou acizentada,
Para 0 estudo de correlagao, foram temadas as médias de tris repeticoes por obser

vacao, sendc que cada horizonte foi considevade uma observagaa (Pimentel, 1970).

RESULTADOS E DTSCUSSAQ

0s dados referentes as caracteristicas fisicas quimicas e mineralcgicas sio apre-
sentados no Quadre |, Os tecres de hidrogenio mais aluminio trocaveis apresentaram uma
grande amplitude de valores indo de Db a 9,7 eq mo/(00g de solo, o5 valores mais eleva
dos foram encontrados nas anostras do solo Glei Pouco Himico. Influenciade principalmen
te pelos teores de Ca++, a soma de bases permutaveis apresentou-se com teores de bases
bastante baixos ao lonno de todo o perfil nos trés solos esrudades, Seounds Jordan (1985)

+ ++ + o - v - v '
, Mo e K, pele hidrogenio, nas particulas coloidals,

3 substituicio das bases camo Ca'
constitui uma reagan importante nas regines de florestas pluviais. A concentragaa cres
cente de atomos de hidronenio relativa a cations basicos resulta na reducao do pH do so
lo {Sanchez, 1976},

Os resultados desdifeactogranas de raio X sao apresentados na Figura 1. A cacli-
nita foi o mineral de argila predominante nas amastra do pesfil de Latossolo Amarelo e
Podzélico Vermelho Amarelo. Eates resultados estac de acordn com o5 trabalhos de Sem-
broek (1966) e Kltagswa & HMoller (1979) que demonstraram ser a caolinita o mineral pre-
daminante em amostras de Latossolo e Podzolico da renido da fmazania, Para o solo Glei
Pouco Homico, além da caclinita abserva-se ainda a presenca de minerais de argila tipo
2:2 como a clorita; 2:1 tais como montmorilonita, vermiculita, mica & pirofilita, Kita-
gawa & Moller [1879) afirmam ser freglente em soles aluviais da Amazénia o presenga de
mica e minarais de argila tipe 211 meseo que a canliinita seja o mioeral dominante,

Nos trés solos estudados foram enceantrados as correlacdes entre a LTC 2 as princi
pais praopriedades Tntrinsecas de cada solo.

{orrelacionandn-se os valores de CTC dererminados a pH natural do sole com o teor
de matéria organica encontrow-se coeficientes de regressao linzar alramente significati
vas para o5 solos Latossolo e Podrolico, conforme demcnstra o Quadre |11, Mo entanto, o
mesmo nag aconfeceu para a sola Glei Pouco Himico onde praticamente nao se chteve corre
‘acan entre a CTC a pH natural do solo e o teor de materia organica {r = 0,036). lssa
provavelments pode ser explicado comn sepdo devido ao grau de decomposicao danmtériaoi
ganica, assim como também pele decréscimo da mesma com a profundidade e aumento do teor
de aluninic trpcavel, @ gue contribui para se.cbter valores de CTC a gM natural do sclo
mais ou menos uniforme ao Yonap de todo o operfil do salo filel Pouco Himico,

0 fuadro Ul demonstra ainda as correlacdes existentes entre a LTC determinada a pH
7,0 e o tear de matéria vrodnica, Observam-se valores de r® altamente  sigrmificativos
tanta para o Latwssolo quanto para o Podzalice parmitindo inferisr portanto nue amatéria

organica ¢ a grande responsave! pela (TC destes solos, o que estd de acordo com Pratt
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(1966) e Sanchez (1976), que mencionam ser a matéria orgdnica a principal fragao respon
savel pela quase totalidade da CTC de muitos solos tropicais. WNos oxisols argilosos a
baixa CTL estd muito associada a fracac argila, os coloides dominantes sao calinita gib
sita, matériais amorfos e oxidos de ferro livre os quais sao os coloides de mais baixa
superficie especifica e de baixa CTC (Fassbender, 1975). Nos solos estudados, observa-se
que a matéria organica esta principaimente concentrada nos primeiros centimetros super-
ficiais do perfil (Quadro 1), o que deve-se ao actumulo de residuc da cobertura vegetal,
esta caracter{stica da distribuigdo da matéria organica no perfil esta de acordocomou
tros resultados na regido (Volkoff et al., 1982).

Alfaia & Noqueira (1985), estimaram a contribuigao das fracoes minerais e organi-
cas para a CTC total destes solos: os dados demonstraram que para os solos latossclo e
podzciico, a fragdo orqganica apresentou ura maior contribuicdo nos horizontes de super-
ficie. 0 contrario foi observado no solo Glei Pouco Humico onde provavelmente o estagio
de decomposigac da matéria orgdnica e a presenga de minerais de argila tipo 2:1 e 2:2
conferiram maior atividade a fragao mineral ac longo de todo o perfil deste solo,

As reagoes de troca cationica nos solos, sac essencialmente fendmenos de superfi-
cie e isto explica de acordo com Curtin & Smillle (1979) porque a 3reade superficie pode
estar melhor relacionada com a CTC do que os teores de argila,

A correlagdc cntre a superficie especifica e a CTC do solo apresentou-se altamen-
te significativa para oz solos Latossolo e Glel Pouco Himico, enquanto que para o Podzé
lico a correlagao fol significativa apenas ao nivel de 5% (Quadro 111). Observa-se ain
da que a matéria organica teve grande influéncia no aumento da superficie especifica,
pois as amostras dos horizontes superficiais apresentaram valores rais elevados de super
ficie, Embora os teores de matéria organica sejam baixos na malaria dos solos tropicais
(Grohmann, 1975}, os valores de superficie especifica obtidos podem estar altamente in-
fluenciados pela sua presenga. isto deve-se ao fato da matéria organica apresentar uma
aita superficie cspecifica devido ao seu elevado grau de subdivisao, e, tambem da fra-
cao argila apresentar-se normalmente com valores relativamente baixos de superficie es-
pecifica. Segundo este autor, ©s solos de regices tropicais, ricos em caulinita e gib-
sita na fragao argila, apresenta valores baixos de superficie especifica, mesmoque aque
les minerais de argila, estejam presentes em altas proporcees. Foroutro lado, solos com
baixos teores de montrorilonita poderao apresentar valores elevados de superficie espe-
c’fica em virtude da elevada superficie interna que esses minerals apresentan, Estes
principios justificam o valor mais elevado de superficie especifica e a alta correlagdo
com a CTC do solo Glei Pouco Himjco [GPH) que pode estar relacicaada com & presenga  de
minerais de argila tipo 2:2, tals como a cloritta; 2:1, tais como nontmorilonita, vermi
culita, mica, pirofilita ¢ ainda minerais interestratificados como |1:t;-nL|:DrT|0ni+;_a-c]ori
ta e vermiculita-mica, no perfil deste solo, enguanto gue nos ocutros solos a2 analise mi
nerologica demonstrou apenas a presenga de caulinita & tracos de gibsita(Figura 1) prin
cipalments no caso do sclo Podzalice, cujas amostras apresentaram mener valor de super-
ficie especifica, pois o solo em goestan alem de apresentar classe textural media/argi-

losa & mineralagica caulinftica, possui também, baixo teor de matéria organica.

Alfaia
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CONCLUSOES

As diferencas entre os valores de CTC cbtidos nos trés sclos estudados foram de-
correntes, principalmente do teor de matéria organica e da mineralogia da fragao argilo

sa.
A matéria organica dos solos apresentou-se altamente correlacionada com a CTC das

amostras dos solos Latossolo e Podzolico, principalmente para os horizontes de superfi-
cie que apresentaram valores mais elevados de CTC. Para esta caracteristica, foi obser
vada ainda que as correlagbes obtidas para estes dois solos nao apresentaram grande di-
ferengas entre si, no entanto foram bastante diferentes daquelas obtidas para solo Glei
Pouco Humico.

A classe textural, o teor de matéria orginica e principalmente a composigao mine-
ralogica conferiram maiores valores de superficie especifica ao solo Glei Pouco Hamico.

0 fon aluminio foi o cation que mais contribuiu para a CTC determinada a pH natu-

ral do solc para todos os solos estudados.

SUMMARY

Cation exchange capacitly, at natural 0L pH and at pH 7,0, was defermined within
the profile of three Centrnal Amazonian 504Ls: Yelfow Latosol, Red-Yellow Podsol; Low Humic
Gley. The nelationship between CTC and other s0id charactesistics (ohganic maiier, spe
clfle surngace, quantity and minerology of clay fraction) that cause variation tn CTC were
studdied through neghession and corrnelation analysis. The digferent values of CTC found
wene due principally to chganic matter and the minerofogy of the clay graction. Soil
ongandice mattern was highly cornelated with CTC (at pH 7.0) in the Yellow Latosol{n=0.99§)
and Red-Yellfow Podzof (rh=0.974), especially in the surface horizon, while the LowHumic
Gley was cornelated at the 5% Level [n=0,8%4), and with CTC (at natural pH) in the Yellow
Latsol (n=0.98 and Red-Yellow Pedzel (n=0.984). The corhelation between surface spe
elfieity and CTC was highly sdignificant for the Yeflow Latscl {n = 0.957) and Low Humic
Gley (n = 0.952), but only at the 5% Level fon ifhe Red-Yebllow Podzof (rn = 0.873). The
textunal class, chganic matier, and p&inc{pafég, the minerobogical composdition wene nes
ponsible jon high specific surface values in the Low Humic Gley.

Correlacao entre a capacidade ... 7



4m0ﬁmt3LU¢ BUUD DUP dTagduvwe suvw B et E e

B2 ) )
%waww 493

vuss yis's
ammm JIMJJW //W!/JMJNJ
—
o g & 9~ & o 2
<t m Q << @ ABI
o =4
o 54 =
o J z

estudados.,

solos

s

1 - Difractograma da fracao argila dos tr

Fig.

Alfaia



250 98 A4 A 9001 g0 ‘6 90°0 80°0 §L°0 gL°0 £°¢ 'y  +09L- 0Ll 6%y

(50 99 ! 981 (56 B0 9'g  S0°C 90°0 §0°0 8L°0 §'¢ G°y olLl- 28 mwu

oLl {8 Lz L°61 876 9°0 £°g  90°0 90°0 §0°0 0Z'0 9°¢ 9% 8 - 14 g

oL’z Z8 Ll L 9°1z 58 40 ' S0'0 90'0 ZLY0 REFO 9°F 9y vh - 91 m<

0ty L9 T rANAA £9°8 0°l 9f  S0°0 [0°0 LZz°0 09°0 8'€ L'y gl - 0 dy Hd9
oL‘o €5 wl €9 91 190 ‘o R0 w00 200 S0°0 Ol'0 ®'w LFS  +DZE- 0% ol

Zl‘0 he [ 99 g1 69°0 0‘o R0 90°0 900 90°0 T1'0 %% 0'9 0/T- 922 mm_

FAR 19 6 95 0‘e 08‘o 0‘o 9°0  £0°0 %00 90°0 L0 %'y 0°S §%7- 0fl Nmm_

hZT 0 (£ 6 he 4 g8°0 0‘0 96 S0°0 £0°0 90°0 L1'0 'y 6% 0€1- 09 _Nm

gLl et 6 €3 1°g gLl 0“0 £'0C  90°0 ®0D°0 90°0 Ol‘0 2°H £°% 09 - S¢ _m

GEel 43 6 &9 A A L0 60  £0°0 £0°C 90°0 01'0 8°€ 54 98 - gl Nq

gre BT 8 79 H'9 €9 1L L°0 L1 590°0 f0°0 Ol‘o L'C 9%y gl -0 dy Ad
{50 88 g { by gl'o 0°0 9‘C Z20°0 L0°0 S0°0 000 9°% 29  +091- Lol g

09‘0 68 q L 64 gR‘0 0‘0 {0 zo'o 10'0 S0‘0 OL'0 SR 0°S l0l- 06 mmm

£€9°0 06 £ L 2‘s 001 00 8°0c Z0'0 L0'0 90°0 TL'0 Ky 0°S 06 - 19 ¢ty

00¢ 1 08 ol ol §'s Lzl a0 01  £0°C 20°0 90°0 01'0 Sh 6% 45 - 02 L2g

£z°e hi AN T L' ahel a‘o Z°0 S0°0 €£0°0 L0°0 OL'0 ®'w L'y 0z - § mq

q1°% 8L q 1z g5l 69°¢ 8°0 ' zZL'o 0lf0 zL'0 9i'0 L'€ 0'y S-0 by vl
|||||||||| Y e T L= L e

e21ugblo el1Buyia1|1g|eiaty owmowm H ST LN e DR Lol o (s )

Granien . . . 210 c_owhmv Hd LPARDOL| ZIPIDY [SIDABIOI] SUOL1E) Hd{ Hd SPEPIPUNICId|R1HOZLIOH 0103

*SOPEPN1S3 SO|CS SOp SPI1SOWE SPU Sepez][eaJ sedtwnb 5 sed1s)j SaS||BUB SEP SOPEI[NSAY | OJPEN]

Correlagao entre a capacidade ...



Quadro I,

Equacoes e coeficientes de correlagao linear entre os valares do teor de ma

teria organica € a CTC a pH natural e 2 pH 7,0 para cada um dos trés solos

estudados.

SoLO ENUAGAOD DE REGRESSAO r
CTC a pH narural
L.A y - 0,483 4+ 0,599 x 0,980 =
[RY y = 0,685 + 3,387 x 0,984
6PH y - 9,608 - 0,034 x 0,187
CTC a pH 7,0
L.A y = 3,27+ 2,30 % 0,998 =~
A y o= 1,71 Fo72,30 X 0,974 =
ZPH v o= 18,14+ 1,07 x 0,894 =

¥y = a + bxi, onde y representa a

ao teor de matéria organica.

significativo ao nivel de 1%,

significativo ao nive! de 5%.

CTC determinada a pH npatural ¢ a pH 7,0 ¢ xi se rcfere

Quadro 111, Eauagocs ¢ coeficientes de correlagao lincar entre os valores de superfi-
cie ¢ CTC do solo, para cada um dos tres solos estudados,
SOLO EQUAGAD DE REGRESSAQ r
LA y oo -17,52 + 0,39 x 0,957 ~-
LY} y = -3,44 4+ 0,180 x 0,873 -
GPH y = 11,19 + 0,109 x 0,952 &

y = a + bxi, ende y regresenta a CTC determinada a pH 7,0 e xi

10

superficie especifica,

significativo ao nfvel de 1%,

stognificative aoc nivel de 5%,

se rcfere aos valores de

Atfala
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