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RESUMO

OUs solos do Estado de Séo Paulo possuem, predominantemente, argilas do tipo
caolinita, de baixa capacidade de cations permutdveis, o que leva a atribuir & matéria
orgfnica uma grande parte da capacidade de troca de catifons désses solos.

Para avaliar a capacidade de troca de catfons da {ragdo orginica, ¢ esta destruida
pela Ho02 a 129, dosando-se, pelo processo de acctato de aménio, a C.T.C. no solo origi-
nal ¢ no solo tratado.

Dos trabalhos efctuados, verificou-se que nos solos argilosos as primeiras fragoes da
matéria_orginica destruidas possuem pequena capacidade de troca de cations, enquanto
as mais resistentes tém essa propriedade em maior eseala. Nos solos arcnosoes, t6das as
fragdes orgfinicas parecem apresentar a capacidade de troca com a mesma magnitude.

Para os solos arenosos e terras roxas hd indicagdes de existir um teor critico de
carbono, abaixo do qual a fragfo orgénica inibe a capacidade de troca de cations da fracio
mineral. Acima désse teor deve também haver diminuigio, porém em virtude da matéria
orgfinica possuir alta capacidade de troea, tal fendmeno nfio é aparente. Og solos argilosos,
tipo Massapé-Salmourio, deram resultados muito esparsos e nenhuma conclusio se obteve.

Nos solos argilosos a C.T.C. da matéria orgAnica representa 30 a 409, da total e nos
solos arenosos, 50 a 60%.

A maior produgio agricola do Estado estd situada nos solos arcnosos do tipo Bauru,
onde o teor de matéria orgdnica ¢ pequeno, as condigdes de decomposigio da matéria
orginica 580 dtimas e a sua influéneia na capacidade de troca de catfons é bastante clevada.
Conelui-s¢ que a matéria orgiinica é critica para qualquer plano de fertilidade dum solo,
principalmente para os arcnosos.

1 - INTRODUCAO

Contribuem para a capacidade de troca de cations do solo, a fracdo
mineral e a orginica. Fste fato, ji conhecido h4 muito tempo, conduziu a
numerosas pesquisas sbbre as propriedades fisico-quimicas da matéria
orginica, como ¢ indicado por Muller (3) e Waksman (10).

A maior parte dos solos do Estado de Sdo Paulo pertence aos grandes
grupos de solos vermelho-amarelo podzélicos e latosélicos, em geral
tendo dominincia de caolinita e Oxidos hidratados de ferro e aluminio nos

{(*) A parte estatistica do presente trabalho foi sugerida pelo engenheiro-agrénomo Armando Conagin, ao
gual agradecemos a colaboracao. ]
Recebido para publicaciio em 16 de outubro de 1955.
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coldides minerais (5). A caolinita tem pequena capacidade de troca de ca-
tions, indo de 1,5 a 20,2 e. mg/100 g de argila séca a 105° C (2). Segundo
Paiva (5), ela constitui 1 a 309 do solo, dependendo essa quantidade dire-
tamente da textura do solo. Esse autor ainda assinala que a capacidade de
troca de cations para ditos solos é de 2,3 a 40 e. mag/100 g de terra fina séea
" a 105-110° C. Dagqueles dados infere-se que outros coléides, além da caolinita,
concorrem também para o fen6meno. A matéria orginica, pela alta capaci-
dade de troca de suas fracgdes (116 a 382 e. mgf100 g de material, segundo
Mc George, citado por Waksman (10), deve ser responsivel em grande parte
pela capacidade de troca de cations dos solos do Estado.

Néste trabalho procurou-se investigar a porcentagem da capacidade
de troca de cations atribuida A matéria orginica e quais os solos do Estado
em que essa propriedade mais se manifesta.

2 - MATERIAIS E METODOS

Os solos usados para o presente estudo correspondem a uma série de
perfis retirados pelos técnicos da Secéo de Agrogeologia por todo o Estado,
durante os dltimos 15 anos. Estes solos serdo aqui referidos pelos mesmos
nomes como j4 foram apresentados por Paiva e outros (7).

Determinando a C.T.C. () em solo virgem e no mesmo solo depois de
destruida a matéria orginica pela H:0,, obteve-se por diferenga, admitindo-se
que a dgua oxigenada ndo produz efeito em outras fragoes do solo, a C.T.C.
relativa 4 matéria orginica.

A determinacido da C.'T.C. foi feita pelo processo do acetato de amonio,
como & descrito por Schollenberger e Simon (8), variando-se a maneira de
percolar e o volume dos extratores (6).

A matéria orginica foi destruida por tratamentos sucessivos com 4gua
oxigenada a 129, conforme resultados j4 apresentados anteriormente (9).
Em t6das as determinagdes sempre se trabalhou com amostras em duplicata.

A destruicio da matéria orgénica foi feita da seguinte maneira: 3 g
de terra fina sio transferidos para béquer tarado de 150 ml e tratados com
10 ml de H,0; a 129%,, cobrindo-se o béquer com vidro de reldgio para evitar
as projegoes de solo. Uma vez cessada a reacfo, secar em banho maria, lavar
o vidro de relégio com dgua destilada, transferindo os residuos ai depositados
para o copo, e juntar dgua destilada até completar aproximadamente 120 ml.
Adicionar algumas gotas de CaCl, a 209, para auxiliar a precipitacio da
argila, deixar em repouso durante a noite e no dia seguinte aspirar o liquido
sobrenadante com trompa d’agua. Secar o solo em banho maria e repetir o
tratamento, se conveniente. O ntmero de tratamentos com agua oxigenada
seguido néste trabalho dependeu do contetido de carbono do solo, usando-se
o seguinte critério : solos com menos de 19, de carbono, dois tratamentos ;
1 a 29, trés tratamentos; 2 a 59, quatro tratamentos; 5 a 89, cinco
tratamentos. Apés o iltimo tratamento e respectiva secagem mno banho
maria, o solo é moido dentro do béquer com uma espatula, séco na estufa a
105-110° C, tarado o béquer e pesado o solo, que é transferido para o tubo

{1) Capacidade de troca de cations.
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de percolagdo onde se dosard a capacidade de troca. A C.T.C. é referida a
100 g do solo original.

3 - RESULTADOS E CONCLUSOES

Os estudos tiveram por finalidade verificar o comportamento da agua
oxigenada na capacidade de troca de cations, as relacdes entre a capacidade
de troca de catfons do solo e a porcentagem de carbono, e a influéncia da

matéria orgdnica nessa propriedade, para os diferentes tipos de solos do
Estado.

3.1- ACAQ DA AGUA OXIGENADA SOBRE A CAPACIDADE DE TROCA
DE CATIONS

Os solos empregados néste trabalho foram : terra roxa (perfil 402 a),
massapé-salmourdo (perfil 524 a), e arenito Bauru (perfil 547 a). Para.cada
solo um conjunto de amostras era tratado convenientemente, de modo a
apresentar todos os graus de oxidacdo da matéria orginica. Dosou-se o
carbono e a capacidade de troca e os resultados estdo expressos no quadro 1.

Quabro 1. — Resultados obtidos nas determinagdes de C e C.T.C. em trés tipos de solos
cujas amostras snfreram a agio de doses erescentes de Ho.00 (1)

Perfil 402 o Perfil 524 a Perfil 547 a
H,04 i
Tratamento adicionada] C em C.T.C.em C em C.T.C.em C em C.T.C.em
100 ¢ 100 g so- 100 g 100 g so- 100 g 104 g so-
i solo lo inieial solo lo inicial solo lo inicial
g Ly e. mg % e. mg % e, myg
... R - 0.0 2,17 15,61 1,77 12,47 0,81 5,80
2. R 2.4 1,83 14,39 1,64 11,36 0,80 4,56
3. . R 48 1,47 14,55 1,60 11,63 0,25 2,80
4.__ I _ 7.2 1,26 14,27 1,63 12,40 0,15 2,61
5. L o 9.6 1,44 11,06 0,64 6,23 0,16 2,02
. 12,0 0,90 11,01 0,33 7.04 0,13 1,79
7... - 14,4 0,73 9,25 0,28 7.30 0,13 1,98
8_ - R _ 16,8 0,65 8,47 0,21, 6,37 0,102 2.46
9_ .. .. i 19,2 0,57 814 | . _._. [ I 0,100 2,63
1

(1) Meédias de duas repeticdes,

Os resultados indicam que, a0 se processar a destruigio da matéria
orginica, a capacidade de troca de cations diminui. Para os solos 402 a e
524 a, as fragdes orgdnicas inicialmente destruidas tém menor capacidade
de troca que as destruidas posteriormente (mais resistente & oxidacfio), o
que nio aconteceu com o solo arenoso, perfil 247 a, visto a capacidade de
troca diminuir bastante desde as primeiras oxidagoes. Tisse fendmeno, das
fractes orginicas iniciais possuirem pequena capacidade de troca, ji4 foi
indicado por Olson e Bray (4), que, porém, acharam para as Ultimas fragoes,
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malis resistentes, ser menor a capacidade de troea, o que contradiz os resul-
tados atris. Iintretanto, ésses autores ndo trabalharam com solos de textura
arenosa.

Os dados apresentados, apesar de serem em ntimero reduzido, devem ser
gerais para todos os solos, visto confirmarem resultados obtidos em outras
condicdes.

¥ de concluir-se que a capacidade de troca de cations da matéria orga-
nica, quando determinada através da sua destruicdo pela dgua oxigenada,
representa uma fracdo do total porque a parte néo destruida ainda contém
essa propriedade. Nésse sentido devem ser encarados os estudos a serem
apresentados a seguir.

3.2 - CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS EM FUNGAO DO CARBONO

Admitindo-se que as varia¢oes da capacidade de troc . de cations dos
solos tratados com Agua oxigenada sejam devidas 4 matéria orginica, e que
o tratamento empregado seja eficiente na destruicdo do carbono, a relaggo
entre carbono destruido e capacidade de troca de cations da matéria orginica
pode ser inferida pelas figuras 1, 2 e 3.

Na figura 1 é apresentada a C.T.C. do solo em fungéo do teor de car-
bono. Iisses dados representam 60 amostras superficiais de solos tipicos do
Istado. Apesar désses solos serem bastante diferentes entre si, prineipal-
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Ficura 1. — Correlagdo entre a capacidade de troca de cations e o teor de carbono,
obtida de 60 amostras superficiais de solos tipicos do Estado de Sao Paulo.
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mente do ponto de vista textural, a correlagido entre a capacidade de troea
de cations do solo e o teor de carbono é altamente significativa (197), sendo
r=0,7823.

Esta correlagdo estreita sé se torna clara pela predominincia dum tipo
de argila (caolinita) e porque o teor de matéria orginica dos solos do Estado
estd na dependéncia du textura déstes (¢} Portanto, solos com textura fina
possuem maior capacidade de troea na fracio mineral, porém, contendo mais
matéria orginica, esta auments de muito a C.T.C. do solo, de modo a
manter-se ainda a correlacio.

Nas figuras 2 e 3 representou-=se a C.T.C. da matéria orgdnica (porcen-
tagem total do solo) em funcéo do teor de carbono do solo original. A figura
2 corresponde as terras roxas ¢ a figura 3 aos solos arenosos. Em ambos os
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Freura 2. — Relagdo entre a porcentagem da capacidade total de troca de cations

do solo atribuida A& matéria orginica, ¢ o teor de carbono do solo original
(Terra roxa).

casos incluiram-se diferentes camadas do perfil para se analisar limites amplos
de matéria orginica, visto a camada superficial ser relativamente muito
rica. Nos solos argilosos, tipo massapé-salmourfo, os resultados foram muito
esparsos e nenhuma conelusdo foi tirada.

{2) Os trabalhos em realizacio na Secfio de Agrogeologia parecem indicar que o teor de earbono, pars solos.

bem drenados, depende do fator malerial originario e niio do clima, que é relativamente homogéneo
bara a maior parte do Estado.
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Ficura 3. — Correlagdo entre a porcentagem da capacidade total de troca de cations
do solo atribuida & matéria orginica, e o feor de carbono do solo original (Solo
arenoso).

Na figura 2, para as terras roxas, nota-se que algumas amostras das
camadas inferiores dos perfis aumentam a C.T.C. quando a matéria orginica
é destruida. Este fendmeno j4 fora indicado por Bradfield, citado por Waks-
man (10), que concluiu nio ser sempre a capacidade de troca de cations do
solo uma simples adi¢do das capacidades das fra¢oes mineral e orgénica. A
curva pontilhada na figura 2 representaria a C.T.C. da matéria orginica em
funcdo do carbono dos solos “terras roxas’’, caso nfo existissem numerosas
excecdes. Hssa curva tedrica cortando o eixo dos x e néo sua origem, indica
que os teores de carbono nésse ponto ou abaixo irfo prejudicar a C.T.C. da
fragdo argila, pela inibi¢do da mesma. Para os teores acima désse ponto,
caso a curva fdsse verdadeira, o fendmeno também deveria existir, mas
como a matéria orginica tem alta C.T.C., éle nio é visivel. Ao procurar
estabelecer a correla¢io entre os logaritmos das duas varidveis, obteve-se
r=0,362 para 27 amostras, nio sendo significativa, se bem que a probabi-
lidade estivesse préxima do wvalor critico P=59%. Visto certas amostras
indicarem que a curva é verdadeira (amostras cuja destrui¢do do carbono
aumenta a C.T.C)) e outras nfio, esta parte estd sendo estudada com mais
detalhes e serd relatada em outro trabalho.

Na figura 3 estd representada a correlagdo entre a porcentagem da
capacidade de troca de catfons da matéria orginica e o teor de carbono do
solo. A representacdo das duas varidveis € logaritmica, e a correlacio foi
altamente significativa (1%;), sendo r=0,595 para 34 amostras. Analisando
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a figura 3 parece que o fenémeno, quando traduzido por uma reta, néo repre-
senta bem a realidade, desta sendo mais préxima uma curva hiperboléide.
Para qualquer curva que se tente representar, os pontos & esquerdsa sdo sem-
Pre esparsos, ao passo que 4 direita éles s@o mais aproximados entre si, isto é, a
correla¢io é bem estreita. KEsta distribuicfo irregular dos pontos & esquerda
pode provir da inibi¢do da C.T.C. da fragio mineral pela matéria orginica.
Para solos ricos em carbono a inibi¢io seria total e para os solos pobres em
matéria orginica, parcial. Estas consideragdes talvez explicassem o fend-
meno. Outra explicagdo residiria no tipo de matéria orginica existente no
solo, pois como se indica na figura, todos os pontos inferiores percencem g
camadas e dos perfis, com cérea de 1 m de profundidade. Esta figura 3
parece reforgar a hipdtese de que a matéria orgénica inibe a capacidade de
troca de bases da fragio mineral.

Em virtude dessas consideracdes, parece que o fendémeno assinalado por
Bradfield € mais geral que o por éle indicado.

3.3- SITUAGAO DA CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS DA MATERIA
ORGANICA, PARA 08 SOLOS DO ESTADO DE S. PAULO

As determinagdes da capacidade de troca da matéria orgénica levaram
& determinacdo de médias em porcentagens da total, transcritas abaixo,
para a maior parte dos solos do Estado.
C. T.C. da matéria

Tipo de solo orginica
%
Massapé-Salmourdo . .. .. e e 36
Terras Roxas_ - 39
Tercidrio arenoso . . _ . __ . _.___._. _._d3
Botucatu ______._.._._. _. el e o4
Glacial arenoso __ ... . _____ .. . __._.____ 57
Bauru ____._. e e R a8

Os resultados indicam que os solos de textura mais fina (Terras Roxas
e Massapé-Salmoursio) possuem menor porcentagem de C.T.C. devida 4
matéria orginica, naturalmente por possuirem maior teor de argila.
Para os solos de textura grossa (tercidrio arenoso, Botucatu, Glacial
arenoso e Bauru) a matéria orginica exerce grande influéncia, pois mais de
509, da capacidade de troca é devida aos coloides orginicos. Como éstes
solos, pela sua constituicdo textural, tém capacidade baixa de troca de ca-
tions, o valor da matéria orginica é acentuado, podendo mesmo ser critico
na retencdo de bases pelo solo, ou retengdo de cations dos adubos. Fstes
solos, comparados com os anteriores, sdo pobres em matéria orginica e,
também, tém melhores condicdes para maior destruicio da mesma. Sendo
a fracdo orginica a maior responséavel pela propriedade fisico-quimica em
estudo, a sua destruicio vem diminuir de muito as possibilidades de trocas
de eatfons entre a planta e o solo. Fste fato, j4 indicado anteriormente para
solos arenosos por Bartlett (1), deve merecer atencfo especial para os pro-
blemas de fertilidade dos solos, principalmente para o arenito Bauru, onde
se situa a maior producdo agricola do Estado.
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CATION-EXCIHANGE CAPACITY OF THE ORGANIC FRACTION OF SOILS
SUMMARY

Well drained soils of the State of Séo Paulo belong to the great red-yellow podzolic
and latosolic soil groups. These soils have predominantly kaolinite and hydrated iron
and aluminum oxides in the clay fractions. The cation-exchange capacity and other
data on these soils show that the organie [raction must play an important role in the
eation-exchange process.

The study of the adsorptive capacity of the organic matter was done by destruetion
of the organic fraction of the soil by 129 hydrogen peroxide.

For heavy textured soils the results show that the organic fraction most resistant
to oxidation had a higher cation-exchange capacity than the portion fivst oxidized. For
sandy soils all organic fractions had the same magnitude in the base adsorbing power.

It was observed that the organic matter seems to inhibit the base-exchange capacity
of the mineral fraction. Plotting the percentage of catiou-exchange capacity of the organic
fraction against the percentage of organic carbon in the soil, a eurve is determined which
shows the inhibition phenomenon. The results were rather scattered and the experiments
are now being repeated to elucidate these observatious.

The organie cation-exchange capacity of soils in 830 Paulo is 30-409; for fine 1ex-
tured soils and 50-609, for sandy soils. Since most of the farming land in Ban Paulo
belongs to the sandy goil group ealled Bauwru, the problem of maintaining or increasing
the fertility of these soils is dependent on their organic matter content.
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