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1 - INTHODUÇÃO 

A capacidade de troca de catíons (C.T.C.) é uma ca-
racterística físico-química fundamental dos solos.  Indica a 
quantidade de íons positivos que um solo é capaz de reter em                   
determinadas condições e permutar por quantidades estequiomè- 
tricamente  equivalentes  de  outros  íons  de  mesmo  sinal.

Trata-se    de    um   valor    de   grande     interêsse       prático, 

podendo ser muito útil em estudos de fertilidade, além de ser 
indispensável para a perfeita caracterização de unidades de 
solos.

A capacidade de troca de catíons é um bom indicador da 
atividade coloidal, daí sua importância para a caracteriza-    
ção de unidades de solo.  Em certos casos é possível, pela     
C.T.C., ter idéia dos minerais que predominam na fração      
argila, sem recorrer a determinações  diretas da minera-       
logia.

Contribuem para a C.T.C. dos solos a fração orgâni-    
ca e a fração mineral, em proporções variáveis, que dependem    
da distribuição das refereidas frações ao longo do perfil de   
solo e da natureza de cada uma.

 Sabe-se que a matéria orgânica apresenta valores de  
C.T.C. bem mais elevados do que os apresentados em geral pe-    
la fração mineral dos solos.  Contudo, os dados conhecidos si- 
tuam-se em faixas muito amplas, difíceis de serem aplicados      
a perfis individuais de solos.

No presente trabalho, procurou-se estudar alguns as- 
pectos importantes de capacidade de troca de catíons das fra-  
ções orgânica e mineral, em solos existentes nas condições do 
Estado de São Paulo.

Estudou-se a C.T.C. da matéria orgânica e das fra-  
ções granulométricas argila e limo, de 22 perfis de solo, e 
calculou-se a contribuição dêstes componentes à capacidade de 
troca total. Procurou-se, também, avaliar a influência dos óxi- 
dos de ferro livre na propriedade em questão.



No caso da mat&ria orgânica, procurou-sG estabelc� 

bet a oorrelaçio exisbGnte entre a c.T.G. da �esma e o pH do 

solo. Na fraçio mineral� estudo� -se a influ�nciu da com� 

posiç�o· mineral6gica ida sup0rfÍcio espocÍfica na U.f.U� 
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? - REVISÃO DA LITERATURA

O n'Ú,mcro .de trabalhos publicados sÔbre capacidade de 
troca de çations em solosr argilas e outros materiais é mui
to grandeº Contudo, atentando-se para o objetivo em vista, _os 
de importância direta reduzem-se bastante. 

Apenas os trabalhos de interêsse geral serão focali
zados neste capitulo. Outros serão citados à medida que sur
gir a necessidade no discorrer do texto. 

A troe� de ions é tratada de for�a ampla no livro de 
Helfferich (11ª,)o O autor define trocadores de ions como sen
do materiais sólidos e insolúveis, p,)rtaàores de ions trocó.
veis. tstes podem ser permutados por quantidade estequiometri 
camente equivalente de outros ions do mesmo sinal, quando o 

r , " - r . trocador de 1ons e posto em contacto com soluçao eletrol1t1ca. 
A propriedade de troca de cations seria devida a um excesso de 
cargas negativas existentes nos trocadores, compensado por 
( ions de carga positiva. 

O solo apresenta a propriedade de troca de ions, a 
qual é devida a·mnteriais de natureza orgânica e inorgânica. 

i maioria dos dados, citados na literatura, s6bre a 
C.T.C. da matéria orgânica, te� sido obtida por cálculo, à PªL
tir de duas determj_,,.,'.:'..çÕes. Assim, d0termina-se a C.T.C. numa.
amostra de sole;> integral e� numa segunda amostra em que a ma-

,· 
téria orgânica foi destruida, A diferença, entre as duas· de-
terminações, fornece a C.T.C. devida à materia orgânica.

t\1i tchell ( 28), elimi·1.ando a matéria orgânica por cal
cinação a 350-400�C� encontrou valores, para a C.T.C. da ���m�

variando entr·e 70 e 200 e.mg por 100 g. Verificou que, em so
los de textura média, 41 a 65% da troca de cations era dev{d� 
à matéria orgânica. 

Olson e Bray ( 32), 0s tudando o método de determineçã� 
da C.T.C, orgânica em solos� pelo p�ocesso �o peróxido de hi- 
drogênio � obtiveram valores da ordem de 34 a 283 e.rag por ., ,... -
�e matéria orgin�.ca. 
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Pratt.(2�)� obteve para wuostras 'superficiais de so

lo, uma alta correlação e_ntre a c.·r.c. e o teor de carbono.Ca,! 
culou, para �CO g de matéria orgânica, um valor de 284 e,mg 
por 100 _g.

. ' 
. , .   Kamprath e Welch (.?�), utilizando o peroxido de hidr,2_

gênio para destruir a matéria orgânica, determinaram para,,es-. 
ta, valores de C. T. C. variando entre 62 a 279 e. mg por 100�. 
Citam os dados de Broad1:Íent e Bradford, que ob.tivernm. de 164 __ 

a 263 
1 

e Mitchell1 que determinou valores de 70 a 200.

Endredy e Quagraine (13), trabalhando com _amostras de 

solos tropicais� destruindo a matéria orgânica com o peróxido 
de hidrogênio� encontraram 

. 

valores de 
, 

C.T.C. orgânica ,_ __ _var.i.a.n
A 

:..
ao de 129 a_ 240 eº mg por 100 g, com o meto do do acetato de am� .. 
nio e de 144 a 298 com o 2.cetato de bário a p;H 8,2 •. 

    Helling e àu�ros (l�)� determinaram a contribuição da   
matéria orgâr.ica e da argila à e. 'f. e. de 60 solos, utilizando 

  , metada estatJ.stj_co ( de anal
, 

ise de regressao 
rw , 

multipla, na. qual 
as variáveis indepen<'lentes _eram os teores de argila e de maté-
ria orginica e �s vari�veis dependentes os valores de c.r.c. a 
diferentes pH. Os au J;o�tes verificaram que a 9... T. e. orgânica -
aumenta com o pH da soluçe.o usada na deteri.ninação •. Para pH 7,
o b tiveram 1 7 }_ J;h.!I.g _p_o_r_J.,_Q_Q_�,.-

Verdade (_3_9.), estudou a CoT.C. da matéria orgânica em 
solos do Estado de sã:) Paulo.. Concluiu que a.mesma repres_enta 
30 a 40% do valo� total em solos argilosos e 50 a 60% em solos_ 
arenosos. · -

Ver�fic�-se t pe�a 0onsulta da literat�ra sBbre a ca- 
pacidade de troca. que os dadc3 existentes são �uito gerais. 
Dados, po.r  exemplo, que liguem a C.T.C. org_@i.Q..ª-' CO!ll outra§ 
propriedades doe solos� 3io escassos. 

Endredy e Qu;�graine (.!3), verificaram que, em geral, 
a C.T.C. da mat�rie o�g;nica diminuia com a profundidade, nos 
solos es tu'dados ,_ 

Por ou i;r·:- �.R.a "• Bnrsho.d e Rojas-Cruz (3), constataram 
notável aumen+.r) (p_ U, T, C� da matéria orgânica com a pro fundida 
de de um Po<l:::..;ol e..._ :':'J.C:� P,O equ<:'..torial. Os valores obtidos va
riaram de 2�-0 e,1-r n ..., sti_porficie ·a 390 e.mg em profundidade. 
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Hà.llsworth e Wilkinson (16), obtiveram uma boa· cor

relaçio en�re o pH dos solo� e os logaritmos da capacidad� de 
· troca de cations da matéria orgânica.

No caso da fração·inorgânica dos solos, é possível
conhecer os mine.rais que a constituem, interessando mais, no
presente trabalho, os da fração argila. Os limites de C.T.C.
aêsses· minerais são citados por diversos autores.·

Pichler (34), apresenta os limites de 60 a 150 e.mg
por 100 g·para a capacidade de troca de cations da montmori
loni ta, 20: a 60 para a -ili ta e 1 a 20 para a caulinita.

· .Segundo Buckman e Brady ( 7) r a ordem de grandeza da
. ,C.T.C. de minerais de argila que ocorrem �m solo�, e de 100 e.

mg por 100 g para a montmo�ilonita, 30 para as micas hidr�ta
das, e 8 · para a caulinita.

-Grim (15), dá valores de 10) a 130 e.mg por 100 g p�
ra a vermiculita, 80 a 150 para a montworilonita, 10 a 40 pa
ra a ,ili ta e a· 6lorita, 5 a 10 para a haloisita-2H2o, 40 a 50
para a haloisita-4H2o e 3 a 15 para a caulinita.

, . 
. 

· -Alem de minerais de argila, podem ocorrer, na fra�ao 
coloidal inorgânica do solo, outros minerais, destacando-se os 
Óxidos hidratados de �erro e alurainio. A.literatura é extre
mamente contradi tór_ia a· respeito da e. T. e. dÊ-sses materiais. 

- Buckmo.n .e Brady (7), atribuem aos Óxidos hidrat·aaos
, r .• 

de ferro e aluminio uma C.T.C. da ordem de 4 e.mg por 100 g. 
Pugh (36), bem como f:lattson e Pugh (25), fizera.rri 9-e

terminações da e. T. e. de hidróxidos de ferro e alw.::i.inio, nao 
constatando a existência da propriedade a pH 7.

Fieldes e outros (14), atribuira.ill a alta C.T.C. dos 
solos lateritioos coill que trabalharam, ao elevado teor de Óxi 
dos hidratados amorfos de ferro, aluill.inio e titânio. 

Com relaçio aos Óxidos hidratados de ferto, hi . vi� 

rios �rabalhos que indi_cam a sua influência negativa na 
c.r.c.

Grim (15), afirma que as posições de troca de ca-
tions da caulinita podem ter suas �argas negativas bloqueadas 
pelos Óxidos de ferro. 
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Dion (12), removendo os· Óxidos de ferro de solos, 

constatou aumentos de C.T.C. da ordem de 10 a 59%º

. Deb (11), também obteve aumentos �'la C,T.C. pela re
moção dos Óxidos de ferro de 3 argilas, porém houve decrésci

mo no caso de uma montmorilonita. 
Aguilera e Jackson (1) r trabnl'-'.:<J.nio com um perf:i,.l .d€! 

• 
I 

"Low Humic Latosol", verificaram que :1.avia um consistente au-
. 

� , . . 

mento na C.T.C. com n remoçao dos oxijos d3 ferro livre, va--
riando de 3 a 31%. Segundo os autores, e tratamento utiliza.-. 

, , 
do podera provocar algum decresciw.o na c .. T� C de silic�tos que
contém ferro e auraentos no oaso de so::.os caulinitices. 

Para o Estado de são Paulo� a Cofilissão de Solos (10). 
apresenta dados de C.T.C. da fração �rgila� calculados fazen
do correção para a matéria org�nica. A maio�ia dos solo�, es
tudados por aquela Comissão, pode se� separEda em solos com 
horizonte B latoss6lico e s6los com �a�iz�n�e B textural. Nos. 
primeiros, os va;iores de_CoT.C. variaram. de O a 8 e.mg por 
100 g de argila e nos �ltimos, de 4 n 27. 

No mesmo trabalho, pode-se verificar que a fração 
argila dos solos do Es\ado de são P'au:.'..o contém predominante-

, 
mente argilas do tipo 1:1 e oxidas hiiratados de ferro e 
minio, o que expli�aria os valores re1ativa;;iente baixos 
c.·r.c. de grande parte dos solos, embora não justifique 
guns dos valores nais elevados. 

alu- '
d,e 

al-
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,

3 � MATERIAL E METODOS 

3.1 - Amostras de solos -·- ·- .. . ---- -· . ... --- ·-·- -� -·-

Foram utilizadas 104 anostras de solos, representati� 

vas dos horizontes A e B de 22 perfis� 
N� escolha dos solos, procur�u-se uma variação ampla 

de textura, teor de matéria orgânica, pH e composição mineralÓ 
gica, dentro das condições existentes no Estado de são Paulo. 
Evitou-se utilizar solos mnl drenados. 

A maior parte dns análises de cnracterizo.:;ão foi fei
ta utilizando-se a oba.nada terra fine sêcn. no ar, que consis
tiu da amostra de solo sê·ca ao ar e passada em peneira com a-
berturas de 2 mm de diâwetroe Apenas pura as deterw.inações de 
carbono, nitrogênio e capacidade de troca de cations foraill uti
lizadas amostras d.e solo passadas em peneira de 1 mu. 

3.2 - -Caracterizaç_ão_r'l.os _solos _e_�:e_r_e_g_ªd-��-

Os solos foram classificados de acÔrdo coo a 
de Solos (_10). 

Comissão 

Para a caracterização dos solos for[Lu feitas determina 
ções físicas, químicas e wineralÓgicas. Os resultados sao a
presentados nas tabelas 1 a 24 ., Os métodos effipregados foram os 
seguintes: 

CÔr - Foi determinada por comparação da araostra de so
lo Úmida com as côres apresentadn.s nas tabelas de nunsell. 

G��Aulom����ª - Eoi determinada �elo método da pipet�, 
, , . . , eopregando-se o hidroxido de sadio corao dispers.ante quimico e 

a agitação mecânica violenta para promover a dispersão 
nica (27). 

mecâ-

~ 
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Em casos de solos muito ricos em bases, foi feita uma 
prévia dessaturação, por lavagem com ácido cloridrico 0,1 N • 

. -Utilizou-se o Sis_tema Internacional (1) para grupar 
as frações granulométricas. A argila consistiu d�s particulas 
com diâmetro inferior a 0,002 mm, o li@o das com diâmetro com-
preendido entre 0,002 e 0,02 mm e a areia, reunindo as areias 
fina e grossa, consistiu das partículas - com diâmetro entre 
0 ,02 e 2 mm. 

,
aBases troc veis - A extração foi feita percolando 10 g 

de solo.com 100 ml de ácido nitrico 0,05 N. O cálcio e o magné
,

-

sio foram determinados pelo método do .m'rA ( 37) e . o potassio
por fotometria de chaw.a (8) 

Alumínio troc�vel - A extração foi feita por percola� 
ção •de 100 iTI.l de solução 1 N de cloroto de potássio através de 
5 g de solo. A dosagem foi feita por titulação com solução 

, . , 
0,05 N de hidroxido de sodio. 

F6s!oro sol�vel - A extraçüo, co� �cido sulf�rico 
, , 

0,05 N, e a dosagem_ colorim0trica, foram feitas seguindo o me-
todo descrito por Catani e outros (8) • 

. .Q!:! - A determinação foi feita por leitura em poten
ciômetro, mergulhando-se os eletrodos em suspensão de 10 g de 
solo e 25 ml de água destilada (8). 

Carbono - O método utilizado foi o de Tiurin, descrj
to por Vettori (40). Consistiu na oxidação da matéria orgâni
ca do solo por soluç�o 0,4 N ea bicro□ato de potássio e 18 N 
em ácido sulfúrico, cor1 fervu��a de 5 minutos. O excesso de bi-

niaca.1
1 

utilizando-se a difenilauina como indicador.
cromato foi titulado cora solução 0,4 N de sulfato 

 
ferroso_amo-

Matéria orgânica - E'oi estimada multiplicando-se 
teor de carbono por 1,724. 

, 
Nitrogênio Utilizou-se o metada Kjeldahl, conforme 

, 

e descrito por Catani e outros (3). 

Óxidos de ferro livre - A extração do ferro, por· re-
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..., , d. ,
auçao oom ditionito de so 10 G a dosa3em, pelo @etodo colori-
métrico do tiocianato, foram feitos pelos me todos descr.i tos por
Jackson· ( 20). 

Mineralogia da fração argila - Foi feita 

litativa por difraç5o de taios-X, seguindo m�todos 
por Jéwkson ( 20). 

, 
. analise qua-

descri tos 

Superficio G?E_<?J.��ca - Foi utilizado o método da
o-fenantrolinn, descri to por Lawrie ( 24) º As detorw.inações fo
ram feitas com 1 g de solo, após a r0<Iloção da ruat�ria orgânica
e dos . Óxidos de ferro li vrG *



TABELA 1. - Características do perfil 685 

Classific�ã.o: Terra Ho:xa Estruturada 

�1Ü.nicip�o: . Igarassu 

Material de origem: Diabásio 

Amostra ·côr

- 10 -

--------

GranuloGJ.etria Hori
zonte 

Profun
didade 

Argila Limo Areia 

cm 

685 a Alp
o- 15

b A3 15- 3 5

e B�h 35- 55

d B22 55-130

, 
trocá.veis Ions 

2+ J\10'2+ K+ A1 3+Ca l o 

e.mg :eor 100 g de T. F.

13,8 3,7 0,51 tr. 

11,3 2,1 0,21 tr� 

1,5 1,4 0,04 tr. 

0,5 1,0 0,04 o,s 

2,5 YR 

2,5 YR 

10 R

10 R

·po3-
4 

soluvel 

s. E.

0,2s 

o,os 

0,17 

0,14 

3/4 

3/E 

3/4 

3/6 

pH - --

6,8 

6,7 

) , ,

.5' 3 

-- ---

% 

64 

63 

71 

71 

e 

% 

2,61 

1.53 

0,44 

0,21 

% % 

22 14 

21 16 

12 17 

11 18 

--------

% 

0,35 

0,21 

0,06 

0,05 

Hatéria 
" . organica 

% 

4,51 

2,.64 

0,76 

0,36 
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TABELA 2. - Caracteristicas do perfil 740

·c1assifi cação: Po.dzÓlico Vermelho Amarelo-Orto

Municipio: Pindamonhangaba 

Materi�l de or�m: Sedim.en tos do Terciário 

·-------------··-·- --··- -------- ·--

Amostra Hori- · Profun-
côr 

Granulo1J1etria 
zonte didade ---------- -----

Argila Limo Areia 
-. ·-------------·-·-·---- ,. ________ - -- -- -----

cm 

740 a Alp o_.�20

b A2 20-32

c Bl 32-46

d B2 • 
46-78

.,,

Ians 
, . trocaveis 

Ca2+ Mg2+ K+ Al3+

e.mg :QOr 100 g de T. F.

2,8 º·' 3 o,os o,4 

1,3 0,1 0,01 0,6 

1,1 0,1 o,os 1,6 

1,0 tr. 0,01 2,7 

%
m CJ1. 70 

'
º 

7,5 YR 4/2 19 6 75 

5 YR 4/8 25 6 69 

2,5 YR 4/6 39 6 55 

10 R 4/6 58 8 34 

------------

P03- Matéria 4 pH e N organica soluvel 

s. E. %
_, 

�ri J'o 

0,41 5,3 0,67 0,09 1,15 

o,oo 5,2 0,31 0,06 o,53 

0,02 ,- 1:,) ' - 0,36 0,05 0,62 

0,01 5,0 0,41 0,05 0,71 
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TABELA 3. - Características do perfil 782 

Classifica�ão: Latosol Vermelho Amarelo-fase terraço 

�un��Í_p_io: JacareÍ 

Material. de -2...r:.igem: Sedimentos arena-argilosos do Terciário 

----------·-----------.------------------------------

Amostra Hori- Profun

didade 
CÔr Granulometria 

zonte Argila Limo Areia 
------ -------- --------·----·-·------·---··---·- -- - -- --- ---------

782 a 

b 

c 

d 

cm 

0-20

20-40

40-57

57-97

10 YR 4-/3 

10 YR 4/4 

7,5 YR 5/7 

7,5 YR 5/8 

% 

25 

35 

40 

41 

4 

1 

2 

o 

% 

71 

64 

58 

59 

-------------------------- ------- -----

Ca
2+ 

, , . Ions trocaveis Po-3
4 

soluvel 

E. mg por 100 g de���-�_§.

. 0,4 

0,4 

0,4 

o·, 4

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

0,10 

0,07 

0,04 

0,03 

2,5 

2,6 

2,5 

2,2 

o,os 

0,05 

0,03 

0,03 

pH 

4,6 

4,6 

4,7 

4,7 

e N 

1,13 0,10 

0 1 36 0,08

0,:51 0,0:5 

0,36 0,04 

Matéria 
orgânica 

% 

1, 95 / 

1,48 

o,sa 

0,62 

---- --------------·--- --- ------ -- -----·------- ------



TABELA 4. - Características do perfil 803 

Classificação: Latosol Vermelho Aillarelo-fase rasa 

M 
• ( • 1•1un1.c1p10: Cruzeiro 

Material de origem: Não Identificado 

- 13 -

---------------------·- ------------

Hori- Profun- côr 
Granulometria 

Amostra ·------

zonte didade Argila Limo Areia 
- ---------- --- ----- ------ ----·- - ·- - - ·- -----

cm % % % 

803 a Alp
0-13 5 YR 3/J :56 6 38 

b A3 13-21 7,5 YR 3/'r!. 56 5 39 

e Bl 21-38 5 YR 4/4 :58 ) 37 

d B2 38-61 5 YR 4/3 63 3 34 

e B3 61-84 ? YR lj./6 65 3 32 

------

, , 

Po-3'
Ions trocaveis Ma teria 4 pH e N---- organica 2+ \1 2+ K+ Al3+ soluvel Ca 1g 

e.mg 12or 100 g de T.lt'.SoE. % % % � 
1 

1,2 1,1 0,49 3s2 · 0 ;10 5,0 3,76 0,28 6,49 

0,3 0,2 0,09 3,6 0,07 4,9 2�10 0,19 3,62 

0,2 0,1 0,09 3,1 0,03 4,9 1,59 0,15 2,74 

0,2 0,1 0,06 2,8 tro 4,9 1,27 0,12 2,19 

0,1 tr. 0,05 2,4 0,02 5,0 0,83 0,08 1,43 

----- -- - -- -- ---- -- - . ---------·-
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TABELA 5. - Características do perfil 842

Classificação: PodzÓlico Vermelho .Ainarelo-Orto 

Munié�pio: 

Hori-
Amostra 

. ,
Taubate 

Profun-
------·---

Granulometria 
CÔr zonte didade 

Argila Limo Areia 

cm 

842 a A12+A2 
O- 11

b Bl · 11-47

e B
2 

47-83 

d B3 83-110

, , 
Ions trocaveis 

- Ca2+ Mg 
2+ 

K+ Al3+

e.mg por 100 g de T. F.

0,8 o,6 0,45 1,5 

0,3 tr. 0,05 1,7 

0,4 0,4 0,04 o,B 

0,2 0,2 0,03 0,4 

2,5 YR 5/4 

2,5 YR 4/4 

2,5 YR 5/6 

2 ,5 YR 5/6 

P04-
pH 

scrluvel 

s. E.

0,06 4,5 

tr. 4,3 

0,01 4f4

0,03 4,5 

---------

e 

,.,., 
7() 

% 

38 

53 
,-

-

:::>:J 

48 

1,33 

0,57 

0, 38 

0,18 

c:I 

'º 

7 

5 

7 

12 

e:! 

0,12 

0,06 

0 1 05 

0,04 

% 

55 

42

38 

30 

Matéria 

organica 

�t, 

2,30 

0,98 

o,66 

0,31 



TABELA 6. � Caracteristicas do perfil 84-3 

·classificação: PodzÓlico Vermelho· Amarelo-Orto

Munt__cipio: Taubaté

Material de orige�: Gnaiss

- 15 -

Hori- Profun- Granuloinetria 
Amostra côr 

zonte didade 
Argila Limo Areia 

-----

cm % v1 
'º

.,, 
'º 

843 a Alp
O- 14 10 YR 4/2 ;L8 13 69 

b A2 14- 26 5 YR 5/8 27 8 65 

e Bll 26- 42 5 YR 5/6 38 9 53 

d Bl2 42- 66 5 YR 5/8 48 8 44 

e B2 66-112 2 ,5 YR 5/8 47 1 2 41 

, 
trocáveis 3-Ions P04 

i1lateria 
pH e N 

2+ Mg2+ 
K+ Al3+ , organica 

Ca soluvel 

e.mg por. 100 g de ·r. F. s. E .. 5i % ,& / 

4,9 1,2 o,:54 tr. 0,06 6,1 1,84 0,17 3,17 

2,6 0,7 0,34 tr. 0,01 .
5, 9 0,77 0,09 1,33

1,8 0,5 0,11 tr. 0,01 5,5 0,59 0,05 1,02 

2· 2 
. ' 

0,3 0,11 tr. 0,01 :5 '·'1- 0,47 o,os 0,81 

2,0 0,2 0,09 tr. 0,04 5,7 0,25 0,03 0,43 
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TABELA?.� - Características do perfil 844 

-Classificação: 
, 

.Podzolico Vermelho Amarelo-Orto 
. .  , , 

Municipio: Taubate 

Material de origem: Gnaiss 

-------------------

Amostra ·CÔr
Granulometria Hori

zonte 
Profun
didade Argila Limo Areia 

d 

e 

cm 

O- 12

12- 33

33- 45

10 YH 5/3 

10 YR 6/4 

:5 YR 4/7 

45- 59· 5 YR 4/5 

59-110 10 YR 4/6 

fons trocáveis 

M 2+ g.' 
, 

soluvel 
pH e 

% 

13 

28 

37 

:54 

56 

e�mg por 100 g de T. F. Sº E. % 

_1,2 

0,9 

1,2 

1,1 

o,6 

0,4 

0,2 

0,2 

0,3 

0,2 

0,18 

0,14 

0,16 

0,14 

0,16 

0,01 4,8 0,39 

tr.· 4,6 0 y
49 

tr. 4, 4 O� 43 

tro 4,3 0,30 

% 

5 

3 

2 

N 

% 

0 .. 08 

0,05 

0,06' 

0 :, 06 

0,04 

2 

% 

82 

69 

41 

41 

42 

Matéria 

orgânica 

% 

1,40 

o,67 

o,85 

·o,s3

o, 52
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TABELA 8� - Características do perfil 845 

Cla�§_ific1?-ção: PodzÓlico Vermelho Amarelo-Orto 

Mu�icÍpio: · •raubaté

Material de origem: 

Hori- Profun-
Amostra 

zonte didade 

cm 

845 a Allp O- 10

b A1 2
10- 18

e A2
18- 27

d Bl 27- 51

e B
2

51-131

, 
Ions 

, . trocaveis 

Ca2+ Mg2+ 
K+ Al3+

e.mg por 100 g de T. F.

4,4 1,8 o,94 tr. 

2,s 1,0 o,57 tr. 

2,3 0,7 o,63 tr. 

2,2 1,0 o,57 tr. 

1,1 1, 2 0,15 tr. 

-------- �------ ... - ·--

, . , Rocha metamorfica xistosa e micacea 

Granulo1D.etria 
côr 

-·----------

Argila Limo Areia 
--- --·--- -----�---·---·---

�{, �� 
,,1 

lº

10 YR 3/ 2 23 3 69 

7,5 YR 4/ 2 23 10 67 

7,5 YR 4/4 2a 9 63 

5 YR 5/7 Llr 2 7 51 

2,5 YH 4/8 43 4 53 

3- Matéria P04 pH e N ,.. 
organica 

solúvel 

_, 

s. E. %. % o1 

iº 

0,06 5,7 2,07 O, 26 3,57 

0,02 :5,8 0�95 0,14 1,64 

0,01 5,9 o,63 0,10 1,,09 

0,01 6,1 0,52 Or03 0,89 

0,01 6, 2 0,23 0,05 0,40 
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TABELA 9. ·- Características do perfil 1349 

·Classificação: Solos Podzolizados de Lins e i1arÍ.lia-variação
Harilia 

Mun�c_Ípio: Pindorama 

Material. de ori$em: Arenito Bauru com ciu1.ento calcário 

Amostra Hori
_zonte 

Profun
didade 

849 a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

11 

cm 
o . ..; 9 

9- �4

24- 41

41- 58

58-100

A12
A2
Bl
B21
B22
B

3 

100-148

148-180

, , . Ions trocaveis 

2+ 
Mg 

·-- ----------------------

côr 
Granulometria 

---· -----------------

Argila Limo Areia 
----------·----- -- ---·--------- -

5 YR 4/2 

5 YR 4/4 

5 YR 5/3 

5 YR 4/6 

2,5 YR 3/6 

2, 5 YR 4/6 

2,5 YR 4/6

3-
P04

soluvel 
pH e 

% 

6 

4 

2 

7 

22 

23 

22 

·--··-- ---

oi 
1º 

12 

7 

7 

6 

8 

5 

3 

82 

89 

91 

87 

70 

67 

75 

Bateria. 
.I 

orgânica 

e,mg por 100 g de T.F.S.E. % %
(>1 
/O 

10,3 2,8 o,54 tr. 0,11 7,3 

3,4 

1,8 

1,8 

3,6 

2,1 

1,0 

o,9 

0,9 

1,0 

1,5 

2,1 

1,5 

0,21 

0,18 

o,53 

1,56 

1,56 

0,44 

tr. 

tr. 

tr. 

tr .. 

tr. 

tr. 

tr. 7,2 

0,01 7,2 

0 1 03 .7,2 

0,03 7 1 8 

Or0.2 8,1 

tr� :5,5 

1,84 0�25 

o,:56 o,o7 

0�20 0,03 

0,18 Or03 

0�19 Ür02 

0 r l5 0,03 

3�17 

0,97
0,35 

0,31 

Or47
0,33 

0�26 

------------------
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TABELA 10. - Características do perfil 85 3

Classificação: Latosol Roxo 

M 
• f • 

r1Un1c1p10: Orlândia

Material de 9rig9n: Diabásio com contribuição de ·arenito 
de Botucatu 

--·--• --- ----· ---------

Amostra Hori- Profun- côr 
zonte didade 

cm 

853 a Ap O- 14· 2 ,5 YR 3/4

b A3 14- 42 10 R 3/4 

e B
2 42- 79 10 R 3/4

d B/c 79-150 10 R 3/3

, , 3-Ions trocaveis P04 pH 

Ca2+ Mg2+

e.mg por 100

o,5 0,1 

0,3 0,1 

o, 6. -o, 1 

o,5 D,l 

---------

K+ Al 3+
,

soluvel 

g de T. -(j1 
J,; • S. E. 

0,05 

0,03 

0,03 

0,02

·---

1,5 0,12 5,2 

o,s 0,07 S,l 

tr. 0,03 5,3 

tr. 0,02 5,0 

- ---------- -------·- ----·

Granulometria 

Argila Limo Areia
--·---------

% o1 

/º

52 20 

53 2 2 

56 2 3 

53 25 

-- ---- --··--· .,__ 

e N 

% % 

1,54 0,14 

1,06 0,09 

0,71 0,05 

o,54 0,05 

% 

- 28

25

21

22

í1atéria 

organioa 
-----

% 

2,66 ;

1 1 83 

1,22 

0,93 



TABELA 11. - Caractoristic�s do perfil 864 

,· Classifi_cação: _Lato sol Roxo 

Municipio: Campinas 

- 20 -

Material de· origem: Provável material de diabásio com con 
tribuição de sedimentos arenosos 

Amostra Hori- Profun-
zonte didade 

---· ·-----

cm 

864 a A lp o- 13

b A3 13- 38

e B2 38- 73

d B3 . 73-115 

, 
trocáveis Ions 

2+
Ca · · Mg 

2+ + 
.K Al

3+

e.mg por 100 g de T. F.

3,4 o,s. 0,27 tr. 

2., 6 o.,·7 0,03 tr. 

2,4 0,3 0,03 tr. 

1,9 0,4 0,02 tr. 

-côr

--------·- ·------

Granulow.etria 
------

ArgÍla Limo Ar0ia 
---- --··----- ---------

2,5 YR 3/4 

2,5 YR 3/� 

2,5 YR 3/''t 

2_, 5 YR 3/6

3-
P04 pH 

s·olÚvel 

s. Eº

0,03 5,2 

O �01 5,3 

tr� 5 p 3 

tr. 5,5 

% 

·33

39
. ;-

4:J 

34 

e 

%. 

· 1,50

0�89

0,60

0,45

%o 

11 

9· 

5 

14 

H 

io 

0,15 

0�10 

0,06 

_0,04 

%. 

66 

52 

)0 

52 

�-Ia t 8ri a 
·orgânica,

o/; 

2�58. 
' 

I 

1,34 

1,04 

0,78 
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TABELA 12. - Caractoristicas do perfil 902 

Classificnção: Solos Podzolizados d0 Lins e i1 .ri:: .. io.-varia 
~ ·1 · ç ac Ma:��. ::i..a 

Mu!}_icipio: Pindorama 

Material de orig�m• A:::-eni te-: Bs.u�.T!. cnn: cimer..tr. �alcár:.c 

----- -----··-- ------- -·---·---·-··--·---·---- ---
Hori- Profun•-

Amostra 
zonte didado 
------

cm 

902 a Apl O- 15 5 

.b Apé'l 15- 28 5 

e A2��
28- Lt5

.... 
:::i 

d B2:_
45- 75 2:-5

e B22 75-100 2�5

,... 
e:,)==' 

·------

YR 4/; 

YR 4-/:i 

YR 4/r5 

YR 4/S 

YR 4/ó 

G:t arn .. üC'�o t r:i. 8.
--..--·------ ---
Arg:.le. L�.mo 

% o
ª 

70 

6 2 

6 2 

:2 2 

29 4 

2'/ 8 

/�rG;_ e... 

% 

92 

91 

36 

67 

65 

·----------·- - - -------- -- -·- . --- ------· -
, , . Ions trocaveis 

j-

J?O.,_ ----·--------------- pH e N ori:5ânica 2+ 2+ 
Ca \l Mg 

�mg por

l 4
., 019 

1?6 Os9

2,0 0�9 

3,6 l�0

3,0 l�0

100 g de

º � º; 

0,05 

0�07 

0�05 

0�03 

T. F. s. E. 7b �.: 

t::-

tr. 

tr� 

tr. 

tr'"' 

0,"15 5.s o,. 35 0�86 

0�08 6�0 0�25 o. ( 5

0r03 5;9 0�22 0,06 

o� o�. 5:8 o� :i:;_ O 1 e 5 

0.02 - o
') � ..,. 0�21 C :, 05 

-------· --·-------- ··- - --- ··- --- ----- -

�6 
/ 

0�60 

o, ,�3 

e� 32

0�5:i 

e, �6 

- -· - ·- .



TABELA 13º � Caractoristicns do perfil 927

. ·Classif�cação � Ln to sol Roxo 
M .. ( . un1c1p10: CaH1.pinas 

--·- - ------·- -·-··-· -- ·- ------------· 

- 22 -

---------

Hori,-- Profun•-· Granulori1Gtri a 
Amostra cô :r-

zonte didade Ãrbila LiülO Areia 
----·----- -------·--- -·-----·--·--------·- ---·---

cm % % % 

927 a A11 O- 5 2:S YR 3/6 4-1 18 41 

b A12 :5-:!..2 2
? 5 YR 3/6 42 17 41 

e Bl ::!.2-tiO :.o R 3/4 56 14 30 

d B2 40-'-:5 �-º R 3/6 61 13 26 

---------------··-------- ---·· · ---------------·- -·- --

2+ 
Ca 

7,3 

, , . Ions trocave1s
------·--

2+ 
Mg 

1,6 

o� º �-

tr� 

tr, 

trn 

tr. 

pE e 
, 

soluvel 
------------

0,27 5,9 

O:· 38 3 � 7 

C�Oj 6�1 

O� 0-'1- 6, 3 

% 

1,64 

1' :5 :5 

N 

% 

0,16 

0�16 

0,11 

0,07 

------------ -----·----·· ·- ··•·- -- --------- ---- -----

,

Materia 

orgânTca, 

c.,1 
70 

2,83 
/ 

2,67 

1�52 

1,02 



TABELA 14. - Caracteristicns do purfil 928 

Classific�ão: :iatosol Roxo 
· Município_; Ribeirão Prêt()

- �:, -

---------·-·--·-------·---- -- ---·-···· --- - ----- ·---·--- ------ -- -------

Amostra Hori
zonte 

Profun

didade 
CÔ:r 

Granulom-.::tria 
--·-- -------

l'.rgila L:.mo Areia 
-�-------- ------- ·-·- ---·- - -- - - - - ----------·---- - -- - - .. ·--- ---

928 a Al
b A3
e Bl
d B22
e B23

, 

C!Il 
,:1_ 
'º 

O- 18 2,5 YR 3 /4' 59 

18- 40 2,5 -YR 3/4 56 

40·- 58 2 1 5 YR 3/4 59 

58- 82 2,5 Yf'. ;;/6 .58 

8?-11() 2,5 YR
., / A 

-'r .,. .;:.7 ..,; 

--------·---- ---- -------

- Ions 
, . trccnvois 3-

P0
4 

Ca 
2+ 

Mg 
2+ 

e.mg :2or

18,8 3,2 

23,6 1,7 

13,9 1,5 

11,9 1,4 

9,7 3�2 

K
+

---- -----

Al3+ s,-luvoi. 
--------·-

100 g d .T .,, .,.,, 
_G -·-• __ .!!. __ S. __ .t;.

0,4i -� r • 0,21 

O ,J.2 tr. 0� 39 

0,12 tr. o,o5 

0,02 tr. C,04 

0,14 t--r. o,o4 

pH e 

------

% 

6,8 2,61 

7, 3 1,54 

6,7 1, 21 

7,1 0,88 

5,9 0�63 

---- - ---------·•-- ·--- -----

 

% % 

26 15 

26 18 

25 16 

30 12 

25 18 

-,

1� 
Ma teria 

" 
organic:::t 

---------
c,1 

iº % 

0,32 4,51 

o,18 2,66 

0,13 2,09 

0,11 1,52 

o,os 1,17 



TABELA 15. - Curacteristicus do perfil 929 

. Classificação: Solos Podzolizudos cow cascalhos 

Mun:i.cipio: I tu 

Material de orig0m: 
, 

Granit;o roseo 

- 24. -

Amostra. 
Hori

zonte 

Profun

didade côr 
Grn.nuloJ:J.etrin. 

929 a Al
b A

2 

e Bl2
d B22

Argila 
-------------·-- --- ·• ··--

cm % 

0-16 10 YR 4/i. 19 

16-36 lo YR .�/4 27 

36-45 7,5 YR 5/6 ,18 

45-74 5 YR 5/8 53 

Limo Areia 
r? 
/O % 

13 68 

13 60 

15 37 

16 31 

-- ---------·----
, 
I'ons 

, . trocaveis 
3-

P04 Materic. 
orgânic� pH 

ca2+ "i\1-:,,2+ K+ li.13+ soluvel 
lo 

N 

�---- '-·------ ·-------··-

e.mg :QOr 100 g de ·r. :b, o s. E. % % ,'1 
Iº 

2,6 1,2 0,23 tr. 0,03 5,9 1,39 O tl9_ 2,40 

2,6 0,7 0,12 tr. 0,01 '5 r 7 0�48 o,os o {33
. , 

3,7 o,6 0,17 tr. 0,01 6�0 0:, :56 0,08 0,97 

2,7 O:, 7 0;07 tr. -o�0l :5,8 0�49 0�06 0,83 

---



- 25 -

TAJ;)�L4 16_.' � Caract e ris tieo.s do p0rfil 94-3 

Classificação: Solos Podzolizados com co.scalhos 

1111 
• ( • 

1•1UITlClpl0: 

Amostra 

943 a 

b 

e 

d 

e 

Hori

zonte 

Al

A
2 

Bl

B21
B22

Campinas 

Profun-

didade 
CÔr 

---------

cm 

O- 6 10 YR 

6- 31 7 1 5 YR 

Jl- 45 ::;i YR 

�-5- 90 ,- YR ::;i 

90-145
-

YR J 

4/2 

4/2 

5 /s 

5/6 

5/8 

-------

Granulonctria 
-----· 

Argila . Limo Aroio. 
-- ---- ·-------·-·---·--

e;: % c-1 
/O 

17 13 70 

19 8 73 

33 17 50 

33 22 45 

37 20 43 

----·-·- ----- ---------· ------- -------- - --

, 
troeáveis Ions 

2+ 2+ .+
11.1

3+ 
ºª Mg !\. 

e.mg 12or 100 g_ ªº ·r. F.

2,3 1,0 o ,,-
,�:.> tr. 

1,2 0,7 0,09 o,s 

1,7 o,4 0,05 tr ,.

2 1 3 0,3 0,03 tr. 

0,7 0,2 0,03 0 ,, 1 

----

3-
P04 pH 

, 
soluvel 

s. E.

0,03 5,3

0,02 :5,0 

0,01 5,5 

0,01 5,5 

0,03 �;_ '9 

, 
Ma teria 

e N " 
organica 

- -- --·------ --- ---

% % 

1,77 0,23 

1�02 0919 

0�53 o,os 

0 :, 50 0,06 

0 7 20 0,03

c,1_ 
/O 

3,Qt5 

1,76 

0,91 

o,s6 
- . 

0�35 
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TABELA. 17. - Características do perfil 9,1-7 

Cln�sificação: La to sol Vermelho Escuro--fo.se arenosa 

. Munic{pio: Pindoramu 

Material de orige�: , Arenito do Bauru sot1 cimff:i.to cal cario 

---·--·-·--·-- -----------·--- ----- ------ ·---- --

Amostra Hori- Profun-
zonte didade 

·-----

era 

947 a
• O- 6J\.11 

b � 

.t.12 
•6....: 19

e A3 19- 47

d Bl 47- 82

e B21 82-105

f B22 105-240

, , 
Ions trocaveis 

2+ 2+ ,T-¼'i Al3+Ca Mg A 

e.mg por 100 g de T.
.,,, 
f. 

3,1 2,0 o,51 tr. 

0;2 0:6 0;28 1,3 

0,1 0,3 0,26 1�9 

0,1 0,2 0,07 1�9 

0,1 0,2 0,05 1�8 

tr. 0,1 0,06, 1�8 

CÔr 
Granulom.etria 

Argila Limo Areia 
---------------------

% % 

7,5 YR l
i/+

21 2 

5 YR 4;4 16 2 

5 YR 
- '6-:;, 18 o 

5 YR 5 13 18 ., 
'+ 

? YR 5/3 24 2 

5 YR 5/8 26 3 

----�--·- --·- --------

3-
P0 ,,

--·.- , 
soluv0l 

pH e n 

% 

77 

32 

02 

78 

74 

71 

-

Ma teria 
organica 

·--·--- -------·-·--- ---·- --

s. E. CÍ 
Iº % % / 

0,01 5 1 5 1�93 o 24 3,33 

tr. 5�1 C.86 0 .. 12 1,43 

tr� 5,o 0 � l�8 0,06 o,s3 

tr. 4,7 0�35 0:06 0.60 

tr� �. 7 ' 0:27 O �-03 O s- 47 

tr .. 4 :, 8 0.22 0�03 0�38 

------·---·---- -----·------- --·----·- --· ------



TABELA 18. - Caractoristicas do perfil 948 

ClQ.ssificaç_�o: •re1-ra Roxa Estruturada 

Municipio: Itapura 

Mat·erio..l de ... QJ:'ig�: Sodii:"J.on tos de basal to 

�21 -

�---·----- --·-----·-------- -----·-- ---

Amostra 
Hori- Profun-

côr G-ranuloac:tria 
zonte didade Argila Liwo Ar0in. 

--·-----

cm % c'1 r·; 

lº iº 

948 r, Alp
O- 14- 2 ,5 YR 3/r 37 16 47 '-" 

b A3
14- 31 2,5 YR 3/t� 53 12 30 

e Bl 31- 53 10 n 3/4 '6!1- 8 28 

d · B21 53- 70 2 ,5 YR 3 .,. / •1- 71 6 22 

e B
22 

70-112 2,5 YR 3/4 66 6 28 

-•·------·---------------

, , I-ons trocaveis
------

Ca2+ Mg2+ K+ -13+

c.mg :eor 100 o· de •r. F.

25,8 3,1 . _ o, 75 tr� 

12,2 3,1 o,75 tr. 

10,9 3,3 1�02 tr. 

6,9 3,5 1,00 tr. 

7,9 3,2 1�14 tr� 

3-
P01� .. pH 

soluvel 
·-·-- ---··- .. ____ 

s. E.

0 :, 47 7-� 4

0:03 6�9 

0:05 6�9 

0�05 6,6 

O �04- 6:4 

----

e l�

, . Matoria
organicu 

-----·----- ·--- ·--

% d 
/J lº 

2,43 0�28 4,19' 

0�73 0 .. 11 1,26 

0�53 0�08 0,91 

0�32 0.06 o,5:5 

0�43 O�ll 0,76 

-----------
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TABELA 19-� - Carnctoristico.s do perfil 949 

· Classificação: Solos Podzolizndos de Lins e Mo.rilia-varia
ção Lins 

MunicipiO¼ Ito.pura

. MQterial do origem: Arenito Bau:�u: proy·ÕyeJ.mente com ci-
1i1en to calcário 

-----.---------�·--"---- ----·-·-·---- -- - - ---- ---------

Amostra 

949 8.

b 

c 

d· 

Hori

zonto 

Alp
A
2 

Bl 
B2

�rofun

didade 

cm 

O- Iit�

14- 30

30- 47

,i1-100 

5 

2,5 

2�5 

2 1 5

CÔr 

YR 3/:, 

YR 4-/4-

YR 3/6 

YR 3/6 

Grn.nuloG18trio. 

Ar.:sila Limo 

% r; 

12 6 

17 3 

23 1 

2L_. 4 

c1 
,o 

82 

80 

76 

72 

-------------------·----·- --- ------ ------·------
. , 
Ions 

, 
. trocaveis 3-

P0
4

.
�-�-·---

2+ 2+ 
Al 3+ ·+ , 

Ca Mg .. K soluvc:l-------·-

e.mg :2or lOO__g_ de_T. F. S. An

6,9 1,7 0,34 tr. Orl2 

2,9 O j 8 0,21 tr� O ,01 

2,4 o,s Os22 tr. 0 .. 01 

2,2 0,9 0,10 tr. 0,01 

pH 

6:4 

6-3

6.2 

6 _, l� 

Matéria 
a " orgnnica 

__________ ,.. _______ ---·--

1-, % % 

1, 18 0,19 2; Ü 1t 
_, 

_1 

O, �-C º� ºª 0�69 

O, 2� 0�06 o,5o 

o :,19 0,06 0,33

-------------------------. ---- _ _ ,  ___ --- -
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TABELA 20. - Caractcristicas do p0rfil 953 

· Classificaç_�o: Lato sol Vermelho k'larelo-fas0 arenosa
l� . ' • 1iun1cipio: 

Material de 

Amostra 
Hori

zonte 

953 a Alp
b Al2
e A3
d B2
e B3

Itapura 

orit"Gm: 
··--··,2..-

Profun

didndG 

cm 

O- 17

17- li-O

,io- 7i-t 

7 1:--114 

ll•�-163 

Aroni to Bau:�'ll sGm ciillento cetlcário 

côr 
Granulo w.1 G t -:i.� ia 

Lino Areia 

7b e"! 
/O % 

5 YR 4;,1- 211- ? 71 

1-
:> YR .-t/4 28 3 69 

2,5 YR 3/E 31 1 68 

2,5 YR '/ 't '. 31 1 68 

2,5 YR 3/G 31 2 67 

. 

-
,. 

--- .. -- - -- -

Ca 
2+

Ians 
, . trocaveis 

. - - -· ·• - -----·------ ·-· --

Mg 
2+ 

K
+ Al3+

··--·-----··-----·- ..

3-
PO� 

l'h.1 t 0ri G.
pH e N "

'T orgm1ica. 
:.;olnv0l 

-· ------ ---·-·- -- ·------··-----·-----

·e. filf[�O r lOQ_g__ d 0 'r. F. ,� % % 

0,9 0,4 0,11. o,s 0,03 

0,1 0,1 0,03 1,7 tr. 

0,1 0,1 0,05 1,5 0,01 

tr. 'i:ir. 0,02 1, -� tr. 

0,2 tr. o,os 1,5 tr. 

5,2 

4- ' )

-'t, 1 

,� 6t' 

5,0 

0;70 0,09 

0,47 0,05 

o,54 0,01 

O, 3:t 0,05 

0 :-
25 0,05 

-- •·--- -··-----·--

., 

1, 21· 

0,81 

0,93 

0,59 

0,43 
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•rABELA 21. '_ Caracteristica.s do perfil T 2838-2842

C!_as�ifioaç_ão: PodzÓlieo Vermelho .A2.ar0lo-varin.ção Lo.ras

M�i:!_�Cipio: Rio Uluro 
M�te�ial de oriG"e�: Arcni ·bo 

·-------- ----- ·-------·----- ----

Amostra Hori- Profun-
eôr 

Gn::tnulo;:J.etria 
.zonte 

T 2838 Al
2839 A2
2840 Bl
2841 B21
2842 B22

didade· 
-----· 

em 

O- 6

6- 30

30- 70 

70-115

115-150

�-- - ----� 

, 
Ians 

, . trocn.veis 

Ca 
2+ Mg 

2+
K

+
/\.13+

G • mg :2or 100 g_ do 'l'. F.

0,7 0,2 0,04 o,5 

o,B 0,1 0,03 o,s 

0,9 0,2 0,03 1,8 

0,6 0,1 - 0,04 2,2

o,6 0,1 0,03 2,3 

Argila Liw.O Areia 
---- -----·--

.. , 
/'o ,.-, 

'º 

10 YR 5/2 - 1 94 :J 

10 YR 4/1 7 1 92 

7,5 YR 5/6 15 1 é34 

5 YR 5/6 18 o 82 

5 YR 5/8 17 1 82

---·---- ----�------------------·-
3-

P04 pH 

soluv1::l 

s. E.

o,o, 5,6 

0,02 5,4 

0,01 5,3 

tr. 5,2 

0,01 5,2 

---------

e N 

-----·- -· 

% % 

0,45 0,05 

0,4:5 o,o:5 

0,35 o ,o,i

o, 25 0,03 

0,16 q,02 

r•iate-ria 
orgânica 

% 

o, 78' 

·. o, 78

0,60

0,43 

0;2s 
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TABEL/. 22. - Caractcristicas do perfil T 2375-2879 

Classificaçãt2_: PodzÓlico V0r.ú10lhr.i lmarclo-vnriação Pirc.ci
cnba 

Munic�io: Rio Claro 

Material de origem: Argilito Corurabataí 

------------·--•-------·-------------·· -·-···--·--- -·--- - ---

Amostro. Hori
zonte 

Profun
didada 

côr 
Granulam TGri a 
------ ---- ·--- --·-

Limo Areia 
·-·------·----·- --- -----·--·-------···-- - •-·•• ---··-··•-----

cm r? 
/O �i 

T 2875 Alp
O- 3 '.) YR 5/j 30 35 

2876 Íl.2p
3-10 2,5 YR :+/3 31 36 

2877 B21 
10-18 10 R 11

/5
31 .�o 

2878 B22 18-28 2,5 YH. 
"I

r 

'i- o 30 ,�l 

2879 B� 
) 

28-,i 3 5 YR ·"r/6 34 36 

---- -- --··----- ---------------

, 
trocáveis 

- 3--Ions P0
4-------------------- pH e 

2+ 2+ '13+ 
K

+ , 

Ca Mg A soluvol 
- - --- ----- ---··- �- --- �- -�-- -

c.m.g por 100 g d& ·r. F. s. E.
----------------

1 1i' 4 5,1 0,12 o''� 0,11 

12, 4- 4' ·�· 0,16 0,2 o,o:5 

13,4 4,8 0, 36 0,1 o,a3 

13,1 4,6 0,22 0,3 0,10 

11,6 5,0 0,17 0,3 0,10 

---- ----·----

5,8 

5 :, 9 

6�0 

6,o 

5,9 

r-1 
-;o 

2, ,:�3 

1, 11-9 

o,-5'7 

o,59 

0�51 

-- -· ----- --

r.-1 
!º 

_0,21 

O, 1:5 

0�09 

O f 07 

0 1 12 

% 

35 

33 

29 

29 

30 

Materia, 

organica 
-----------

% 

4,20 

2,57 

o,98 

1,02 

1,55 

- ----··-

•
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TABELA 23. - Análise 
do horizonte B2

,

dade dG troca dG 

,

mineralogica qualitativa da fração argila, 
dos solos utilizados no estudo da capaci-

es.tions 

Amostra 

685 d 

740 d 

782 d 

803 d 

842 � 

843 e

844 e 

845 e

849 f 

853 e 

,864 d 

902 e

927 d 

928 d 

-929 â

Minerais revelados por difraç�o de raios-X na fra
ção argila. ( separada dos solos após a remoção dos 
óxidos do forro livre) 

-------------------· ·--·

Miner�l do grupo d8 caul�nita (+++). 

Mineral do grupo da cnulini ta (+++), :-ilinoral 
grupo das mic�s (+), vermiculit� (tr.). 

do 

Mineral do grupo da caulinita(+++), gibsita (+). 

Mineral do grupo da 
vermiculita (tr.?). 

caulini tu (+....-_), :;ibs�ta _{_:}_•

Mineral do grupo da caulinita 
grupo das _micas (tr.). 

(+++), wineral do 

Mineral do grupo da caulinita(+++), wineral 
�rupo das micas (+). 

Mineral do grupo da caulirttta (+++), illineral 
grupo das micas (+). 

do 

do 

Mineral do grupo da caulinita (+++), mineral do 
grupo das micas (+). 

/ 
Mineral do grupo da caulinita(+++), mineral do 

grupo das 9ic�s (+). 

Miner2.l do grupo do. caulinita (++), gibsi ta (++). 

Mineral do &rupo da caulinita(++), gibsita (++). 

Mineral do grupo da caulinita(+++). 

Minere.l do grupo da caulinita(+++), gibsita (+), 
vermiculita (tr.). 

Mineral do grupo da. caulini ts. (+++), t!,ibsita (++·). 

Mineral do grupo da caulinita(+++), 6ibsita (+),

vermiculita (tr.). 

"' 
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TABELA 23. -. Continuação 

Amostra 

943 e 

947 f 

948 e 

949 a 

953 d 

T 2842 

T 2878 

--- - .. ------ .. -- - - . - -- - - - �·-· - -----·-· -- ----

Minerais revalados por difraçio de raios-� nu fra-
ç;o argila (separada dos solos ap�s u re6oçio dos 
Óxidos de ferro livre) 

----------- --------------- ---- - ------

Hinoral do grupo da cculini ta (--:-++)' vcnliculi t n(+) 

Mineral do grupo da caulinita ( +++) 1 gibsita ( +) ' 
vermiculita (tr.): 

Mineral do grupo da caulinita ( +++). 

_ Mineral do grupo da ca.ulini ta ( +++), mineral do 
grµpo das illicas (tr.). 

Mineral do grupo da caulini Ga (+++), 
ta (tr.). 

veriniculi-

Mineral do grupo da caulinita(+++), gibsita (+), 
vermiculita (tr.). 

Montoorilonita (+++), mineral do gyupu das mi
cn_s _ (++). 

Convenção: +++ - Teor eleva�o 
, 

. ++ - Teor m0d1.o 
+ - Teor baixo

tr. - •.rrnços 



Amostra 

685 d 

740 d 
782 d 
803 d 

84? e

843 e

844 e

845 e

849 f 
853 e 

._864 e 

·----------------

supcrficie superfície 
,Ar.1(J s t r a 

_ 
e

,? p _: 
c 

���-
c

_ª_. __________ --·· --·--·-·- __ o �-�-
e

_
c 

{_
f

_
i 
:_1:_

m /g 

48 
31 

24 

23 

28 
27 
32 
24 

41 
18 
17 

2 
m /g 

902 e 31 
927 d 41 

92ê3 d :52 

929 d 3:5 

9,'r3 a 30 

9.�7 f 23 
9!t3 e 70 

9•+9 d 21 

953· d 14 
T 2842 26 

T 2878 211 

--·- �--- ---·--- ·------·---- --·-
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TABELA 24. -. Superfície  específica,  do  horizonte  B2,   dos   solos  
utilizados  no  estudo  da  capacidade  de  troca  de  catíons  (de  
terminada  em  amostras  das  quais  removeu-se  a  matéria orgâ-

 nica  e  os  óxidos  de  ferro  livre. 



• - . . I , 3�3 -·netorminag__ao _da c�acidado _do troca de cations 

O método de d8termina�ão da c�pacidade de troca     de 
catíons utilizado, baseado P8rcialmente nas descrições          de 
Jackson ,(21) e nas considerações de Rich (33) 1          consistiu     no 
seguinte: 

- 35 -

Em 
2 discos de 
à troca de

tubo de percolação de lr5 cm de diâmetro colocar 
papel de filtro� uma camada de areia fina inerte 

, de terra illis turado ar..:lia, r;iais ions, um gram.a com 
uma camada de areia e 2 discos de papel 
duas v�zes 25 ml de solução de acetato de 
permitindo um tempo de pelo menos 4 horas 

de filtro. P0rcolar 
cilcio 1 �, pH 7, 

entre o 
. , . J:ll1 Cl.O da

primeira e o t·érmino da segunda p0rcola;ão. ; Passar, em s.e6ui-
fta, duas vizes 5 ml de solução de cl6reto de cálcio 1 N� Ap6s 
a drenc..gem completa desta solução, lavàr as pa:red0s e o bico 

. 
, . 

do tubo com agua destilada. E}ioinar o excesso de solução de 
cálcio da .aoostra de solo· corri. duas lavagens a·� ·5· ml com água 

·. destilada e quatro -la.vã.geris- cora 5 ml. de álcool e_tÍlico a 80%.'
Feito isso, �ubstituir o frasco de rec�pção d0s pcrcoladqs por
outro limpo e extrair o cálcio do solo percolando duas vêzes 
25 ml de soluç�cr de ac�tato'de s6dio 1 N, pH 7. Titular o cál 
cio com solução 0,005 H de EDTA, a pH 10 1 utilizando o· indipa
dor pr;to 

0

dG eriocromo T. · O n�m�ro de _cililitros gastos, me
nos_os consumidos na titula.;:ão de prova eu1. branco.co□pleta, d_§ 
rá a capacidade dG troca de cntÍons, em 0quivalent0s miligra
mas por 100 g de solo. 

Nos casos do solo com pH acima d8 6,7 foi feita, 
antes da determina;:ão da u.·r.c., uma lavai3'am com 10 ml 

, 

de aci-. 
do nítrico 0,1 N e 10 de 

,

dcs tiladaº ml atSua 
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· 3. 4 - Destruiç_ão _da ü1at0ria or13..ânica :e_el�J2erÓxido

O pr:ocedimento empregado para destruir a matéria orgâ 
nica baseia-se no raÓtodo descrito por Jackson (20), . alterado 
em alguns detalhes, em decorr&ncia de observaç6es f�itas no la 

. ,

boratorio. Foi o seguint8: 

Colocar um �raraa de .terra em copo de 100 &l. Adicio
riar 50 ml de solução de acetato de s6dio 1 N, pH 5 e 1 g8ta de 
peróxido de hidrogênio a 30% (100 volumes), isento de fÓsforo. 

,
. , Aquecer ate unrn. rapida fervura, resfriar, agitar e deixar de-

 - . ,. cantar a argila, para entao drenar o liquido sobrenadante com 
tronpa d 1 água. Adicionar i ml de solução de peróxido de hidro
gênio a 30}&, cobrir o copo cor:i vidro de relÓgio e deixar por 
algumas-horas em repouso. Zu. seguida aquecer eí:l uw.a chapa de 
vapor, deixando digerir até que cesse a· rea1ão com a natéria 
orgânica. Agitar, várias vêzes, d�rante a digestão. Resfriar 
o copo e repeti-r o tra tD.Llen to cor,1 2 ml da solução de peróxido
de hidrogênio. Lavar o copo e o vid:r:o - a·e re·_iógio com água des;
tilada e' reaquecer o copo descobert_o, deixando evaporar o li
quido até próximo da secura. Rasfri�r, reacidificár com algu
mas gôtas de ácido acético glacial e fazer o Último· trata�ento
com .:J.ais 2 ml de peróxido de hidrogênio. Lavar a awostra três

A ~ , / 

vezes com' a soluç ao de acetato de so dio ·1 l:1, pH 5, uma vez ·cora
acetato de sódio 1 N, pH 7 e du�s v�ze� com igua destilada, a
dicionando algur2as gôtas de solu9ão de cáicio na prü1eira lava

gera com água para evitar dispersão-da argila. Secar o G1aterial 

em estufa co� vcntilaçao, 
~ 

regulada para um 
, 

�aximo de 40 o C.

  Moer o material sêco coa esp °:, tula e r;J.istur a, -lo.   com- 
areia, passando tudo para tubo de percolação paro. a deter1ai'na-  
ç�o da C.T.C. Removor o uaterial que fica aderido ao copo com 
pincel e com_ ajudo. de llil · pouco de areia, adicionando-o .. a.o  tubo 
de percolação. 



Ap6s a detcrminaçio da C.T.p., percolar 10 ml de 
dó.nítrico 0,5 N e 10 ral de �gua destilada, para.eliminar 
exc�sso -de ac�tato de s6dio. Retirar o material do tubo, 
parando os·p�péis de filtro. Secar a 4o

º
c e deterLlinar 

teor de carbbno. 

- 37 -
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A apresentação e a discussão dos dados obtidos serão 
feitas em quatro etapas. Na primeira, será tratada da maneira 
de calcular a C.T.C. das frações orgânica_ e mineral. Nos dois 

r . 

~ capitulas seguintes serao comentados os resultados de C.T.C., 

obtidos para a matéria orgânica e para a fração mineral. .Fi
nalmente, serão feitos comentários à respeito da contribuição 
da matéria orgânica e da fração mineral à capacidade de troea 
dos solos. '

4.1 - Cálculo da capacidade de troca de cations da 

matéria orgJ.nica e da fração mineral 

, 

O metodo comumente utilizado para medir a capacidade 
de troca de �ations da mat�ria orgânica, consiste em avaliá-la 
pela diferença entre a C.T�C. determinada diretamente e a 
C. T. C. determinada apos a_ oxidação da materia ergânica pelo p�
rÓxido de hidrogênio.

Como a destruição completa da matéria orgânica. é diff
cil de ser conseguida; por oxidação com o·per6xido de hidrog�- .
nio, çleparou-se com um problema conhecido  nas determinações  da
C.T.C.  orgânica.   Trata-se   de  saber   que  valor  de  troca   de    ca- 
tíons   atribuir   ao  resíd uo  orgânico  que  pemanece   no  solo,   após

o tratamento com o peróxido de hidrogênio.
O assunto foi estudado, fazendo-se a destruição pro

gressiva da matéria orgânica. Na figu�a 1 são a.presenta.dos, 
gràficamente, os resultados obtidos. Na abcissa são represen
tados os teores de matéria orgânica, determina.das em amostras • 
de solo que receberam trataillento com qua.p.tidades crescentes de 
peróxido de hidrogênio, enquanto que, os valores ·corresponden
tes de C.T.C., deter,uinados nas amostras tratadas, são repre
sentados na ordenada. 
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Verifica-se, pelo exame das curvas apresentadas na fi 
fura-1, que o decréscimo da C.T.c. é proporcional à matéria 0-;

,.. .. . / ~ .  . . -
ganioa destruida, .as relaçoes aproximando-se bastante de retas. 

·Os dados_ parecem confirmar os de McGeorge (26), que
verifi�ou a existência de uma relaçio linear, entre a capacida 
de de troca e o teor de matéria orgânica, ao fazer a destrui-
ção desta por digestão com o peróxido de hidrogênio. 

Por outro lado, verificou-se que a destruição comple
ta da matéria orgânica é dif"icil de ser conseguida, utilizando 
o peróxido de hidrogênio, havendo aparentemente uma relação as
sintÓtica entre a diminuição de carbono e a quantidade de oxi:
dante empregada. Para as amostras da figura 1, empregando-se
0,25, 0,50 e 1,00 ml de peróxido d_e hidrogênio a 30% por grama
de solo, a destruição média da matéria orgânica foi, respecti
vamente,- de 49%; 59% e 74�i. Com 20 ral do oxidante, a elimina
ção foi de 93%. -

,. . 
Tendo em, 

v�sta que
. 

a dei:t�ui���. comp�e�a da matéria
orga:n1ca pelo peroxido _ de h1drogen10 e 1mprat1cavel, passou-

. 
se 

a 
matéria 

atribuir, 
o·rgânica 

ao residuo 
oxidada. 

orgânico, 
Parece 

e. 

mais
T. C. da

acertado 
mesma 

proceder 
magni tude    da

 
do que não considerar a C.T.C.    do--residuo 

, 
orgânico. Pela figu-

. - 
•  

l 
'\. 

ra 1� nota-se a tendência das curvas �e prosseguirem ainda em 
seu declinio, se fÔsse conseguida uma maior destruição da maté 
ria orgânica, indicando -que a parte não oxidada desta, provà-

 velmente apresenta capacidade de troca •.
Como nas determinações da C.T.C. da fração orgâniôa 

utilizou-se apenas 5 ml de peróxido de hidrogênio por grama de 
, , , 

solo, a medida corretiva revelou-se necessaria, ja que o resi-
duo orgânico, em muitos casos, foi apreciável. Procedimento 

, 
. 

semelhante e· indicado por McGeorge ·( 26)-, que ressal tou-.a neces 

sidade da determinação do carbono residual, quando é feita a 
determinação da C.T.C. orgânica  pelo processo do peróxido de 
hidrogênio. 

Cabe mencionar que diversos autores não atribuem C.T.C. 
f " • • -'• , " 

ao residuo organico do tratalllento com o peroxido de hidrogenio. 
Bartlett e outros (4), verificaram em alguns solos 

. 
assim,
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com baixo teor do raa·t0ria orgânica, au;;:icnto da c.-r.c. p0lo tra 
tamente com o peróxido de hidrogênio. 

Bradficld, citado por Waksman (_41), afirmou que a 
oxidação da matéria .orgânica, pelo peróxido de hidrogênio, nem 

. . ' - . ' 

sempre reduz a capacidade de troca dos solos. 
Verdade (39), eliminando a oatÓria orgânica de solos, 

com peróxido de hidrogênio, considerou haver um teor critico, 
abnixo do qual a fração orgânica inibG a C.T.C. da fração rai
neral, 

Tendo em vista a afirmação· _dêsses autores, procurou
-se estudar n ocorrência do fon8meno nas condições do presente 
trabalho. 

veri�icou-se que o &cido fosf6rico, existente em so
luções comerciais. de peróxido de hidrogênio, pode ter influBn
cia na e. T. e., au□Gntando-a. · Para as amostras 803a, 849a e 
927a, foram obtidos valores .de C.f.U. respectivawente de 3,2, 

_ 2,0 e 5,9 empregando-se solução de peróxido de hidrogênio p. 
a. � 4,5, 2,3 e 7,6 com peróxido de hidrog�nio contendo 6,3
e.mg de P2o5 por litro. A destruição ·da 2atéria. orgânica foi
equivalente com ac.1bas as soluções • .

Utilizando-se solução de pcn:Óxido. de hidrogênio isen-. 
· ta de f Ósforo, o decréscimo d e C. '.1'. C. · acompanha a redução no 
teor de· �at�ria org;nica, como j� foi visto. 

Os resultados de capacidada de troca de cations obti
dos, para as amostras de solos estudadas, são apr0sent�dos na 

., 

, 1, 

tabela 25. Para esclareciilldn to, da-se como exemplo, os cal-
culos efetuados para a amostra 685c. 

Dados obtidos no laborutório: 

C. T. C. to t.al: 8 , 9 e. mg/100 g d e T. }, • S. E.
" - o ) seca na estufa a 10�-110 C .

( terra fina · 

nica: 
c.T.C. determinada ap�s a destruição da mat�ria

7 ,4 e.mg/100 de 'r. F. s. E. --�--------

MatÓria orgânica: O, 76)�. 
Mat�ria orG&nica residual: 0,15%. 
Argila: 711L 

orgâ-,. 
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TABELA  25.  - Capacidade  de  troca  de  cations  das funções orgâ-
          nica  e  .mineral  dos  solos  utilizados  no  estudo  da  capacid,êi.

de .de troca de catf ons 

C.T.C. em 100 g de Contribuição 

Amostra ___
T.F.S.E. à C.T.C. total fica,em :;� g

cG.T.C. 6 --í-

Total 0:rgânica Mineral M.0. F.M. M.0. Argila

685 a 

b 

e 

d 

740 a 
b 

d 

e 

782 a 

b' 

e 

d 

803 a 

b 

e 

d 
e 

842 a 

b 

e 

d 

843 a 

b 

e 

d 

e 

e.mg

24,4

18,3

8,9 

7,8 

e.mg 

15,o 

10,9 
1,9 
1,3 

4,7 2,9 

3,1 1,4 

4,3 1,7 
6,o 2,4 

r 6,2 4,0 

_5, 4__ 3, 2 

4,6 2,5 
4,1 1,8 

16,3 

11,4 

.9 ,4 

7,7 
6, 3 

6,3 
4,5 

3,7 
2,8 

9,1 

5,3 
4,3 
4,7 

3,5 

14,9 
9,8 
7,6 

6,0 

4,3 

4,3 
1,9 
1,0 

o,6 

7,9 
3,8 

2,5 
2,6 

1,4 

e.mg

9,4 

7,4 

1,0 

6,5 

1,8 

1,7 

2,6 

3,6 

2,2 

2,2 

2,1 

2,3 

1,4 

1,6 

1,8 

1,7 

2,0 

2,0 

2,6 
2,7 
2,2 

1,2 

1,5 

1,8 

2,1 
2,1 

% 

62 

60 
·21.
1·:

62 

45 

39 
40. 

65 
59 
54 

44 

91 

86 

81 

78 
68 

68 

42 

27 

21 

87 

72 

58 

55 
40 

% 

38 

40 

79 
83 

38 

55 
51 

60 

35 

,1r1 

46 

56 

9 

14 

19 
22 

32 

32 

48 

73' 

79 

13 

28 

42 

4:5 
60 

e.mg

333 

412 

246 

255 
257 

271 

265 

206 

213 

284 

288 

230 

271 

276 

272 

294 

185 

198 
173 

249 

284 

250 

e.mg

9,9 

9,1 

6,7 
6,2 

5,3 

5,6 

2,7 
3,1 

4,9 
4,9 
4,0 

4,7 

4,4 
4,5 



TABELA 

Amostra 

844 a 
b 

e 

d 

e 

845 a 
b 

c 
d 

e 

849 a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

853 a 
b 

e 

864 a

b 

e 

d 

902 a 
b 

e 

d 

e 

25. - Continuação

C.T.C. em 100 g de

T.F.S.E. 

· Total Orgânica Mineral

e.mg

3,7
3,2

4,6

5,4
4,6

11,0 
6,8 

5�4 

4�8 

3,6 

12,5 

4,4 
2,1 
2,6 
5,6 

5,1 

3,7 

· 9, 5
6,9

5,0

4,2

9,3
7,0
5,4

4,2

3,3
3,0

3,4

5,8

'.) ,o

e.mg
2,7
1,8

2
j
2

2,4
1,5

8,8

4,5

3,0
2,1
1,2

11,0 

3,4 
1,5 

1,0 
1,3 
0,6 
0,2 

6,4 

3,9 
2,2 

1 6 ' 

7,2 

4,� 
3,2 
2,2 

2,1 
1,8 

1,4 
1,5 
0,9 

r ' 

e.mg

1,0
1,4

2,4

3,0

3,1

2,2
2,3
2,4
2,7
2,4

1,5

1,0
o,6

1,6
4,3
4,5
4,3

3,1

3,0
2,8

2,6

2,2
2,4
2,2

2,0

1,2
1,2
2,0
4,3
4,1

Coril;ribuição C.T.C. 

à C.T.C. total fica, 

M.Oº F.,M. M.O.

% % e.mg

73 2·7 1·95
56 44 267

48 52 263
44 56 288

33 67 290

80 20 286
66 34 270
56 44 250

44 56 234

33 67 

88 12 347 

77 23 348 
71. 29
48 52 
23 77 
12 88 

5 92. 
"' 

67 33 243 
57 43 241 

44 56 219 

38 62 232 

76 24 349 
66 34 296 
59 41 310 

52 48 3º5 

64 36 353 
60 40 

41 59 
26 74 
18 82 

- 43 -

, espec1-
em 100 g 

Argila 

e.mg

4,� 
5,6 
5,5 

6,4 
5,6 

~ • 

-� 

19,6 
16,1:" 
15,9 

5,0 

4,9 

4,9 

5,9 

14,8 

,' 

15, 2 ' 
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TABELA 25. - Continuação 

C.T.C. em 100 g de Contribuição C.T.C. espec:f.-

Amostra T.F.S.E. à C.T.G. total fica, em 100 g 

Total Orgânica Mineral M.O. F.Me M.O. Argila

e.mg e.mg e.mg % �i e.mg e.mg

927 a :\-4, 6 9,7 4,9 66 34 343 
b 14,4 9,4 5,0 65 35 356 
e 11,3 6,5 4,8 57 43 436 8,6 
d 9,3 4,8 4,5 52 48 462 7,4 

928 a 28,9 16,1 12,8 56 44 358 
b 25,6 13,0 12,6 51 49 488 

.. 

e 18,2 · 8, 5 9,7 47 53 386 16,4 
d 14,8 5,9 8,9 40 60 383 15 � 4 
e 12,0 5,1 6,9 42 58 432 12,1 

929 a 7,4 6,0 1,4 s:r� 19 249 
b 4,2 2,3 1,9 55 45 283 
e 5,7 2,5 ·3, 2 44 .56 252 6;7 
d 5,5 2,0 3, 5- 36 64 236 6;6 

943 -·a 8,4 6,4 2,0 76 24 198 
b 5,5 3,6 1,9 65 35 207 

·e 4,5 2,3 2
i
2 51 49 256 6,7 

d 4,7 2,0 2r7 43 57 230 8,2 
e 3,5 o,6 2,9 17 83 7,8 

947 a 10,2 8,7 1�5 85 15 260 ""'.' 

b 4,4 2,9 1�5 66 34 194 
e 3, 7· 1,7 2,0 46 54 203 
d 315 1,5 2,0 43 57 244 11,1 
e 3,4 0,9 2,5 26 74 10,8 
f 3,4 o,5 2,9 15 85 11 ;l  

948 a 24,9 16,9 8,0 68 32 404 
b 14,4 4,7 9,7 33 67 375 
e 14 ,J. 3,0 11,1 21 79 325 17,3 

d 11 9 
' ' 2,0 9,9 18 82 376 13,0 

e 13,1 2,3 11,0 17 83 320 16,7 



TABELA 25. - Continuação 

--"---

C.T.C. em 100 g de Contribuição 

Amostra T.F.SoE. à c.·r.c. total 

Total Orgânica Mineral M.O. F.M.

e.mg

949 a 10,0 

b 4,7 
e 4,1· 
d 3,6 

953 a 3,9 
b 3t9 
e 3,9 
d 3,2 

e 2,7 

T 2838 3,2 

2839 3,2 
2840 4,2 

2841 4,4 
2842 3,5 

T 2875 29 ,.53 

2876 27, 3 
2877 33,4 
2878 36,8 
2879 34,6 

e.mg eomg % 

8�4 1,6 84 
2,5 2,2 53 

1,7 2,4 41 
1,2 2,4 33 

2,9 1,0 74 
2,6 1,3 67 

2,7 1,2 69 
1,9 1,3 59 

1,6 1,1 59 

2,2 1,0 69 
1,9 1,3 59 
1,7 3,0 40 

0,9 3,5 
0,2 3,3 6 

8,2 21,6 28 

4,9 22,4 18 

2,4 31,0 7 

2,7 34,1 7 
2,1 32,5 6 

·----- -------- • -· ·  

% 

16 
47 

59 
67. 

26 

33 
31 
41 

41 

31 
41 

. __ fio_ 

80 

94 

72 

82 

93 

93 
94 
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C.T.0.
tespeci-

fica, em 100 g 
·----
M.O. Argila

e.mg e.mg

410 -

360

10,4 
10,0 

240 
320 
309 

327 4,2 

3,6 

282 
230 
204 20,0 

19,4 
19,4" 

196 

190 
240 
265 

135 -



Dado� calculados:

� �_e. 
4) 

T. 
+ 

�. 
(Ot76 

especí fica da   matéria orgânica: 
- O,l�) = �46 eom� por 100 g de matéria or

... .

(8t9 -

 

7,
ganica, 

C.T.C. d� matéria orgânica residual:
2,46 X 0,15 =.Ó,4, 

·c.T.C, da fração mineral: 7,4 - 0,4 = 7,0 e,mg/100 g
de T.F,S,E, 

C.T.C. da matéria orgânica: 8,9 - 7,0 = 1 1 9 e,mg/100 g 
de T.F.S.E, 

/100 g 

(1,9 + 

C.T.C. específica da argila: 7,0 + 0,71 = 9,9 e.mg / 
de argila. 

8,9) X 100 = 21%� 

Çontribuição da matéria orgânica à C.T.C. total: 

. ,

Contribuição da fração mineral à C.T.C. total: 
100 - 21 = 79%. 

. Com relação à tabela 25, a C.T.C. especifica 
 

da 
ria orgânica só foi calculada nos casos em que o teor 
era superior a 0,50%� A C.T.C. específica da argila só 
calculada para o horizonte B. 

. r , " 
4.2 - A capacidade de troca de cations da materia OS'ianica 

Os valores obtidos para a C.T.C. da matéria orgânica, 
apresentados na penÚl tima coluna da tabela 25, são bastante 
elevados, considerando-se os dados obtidos por outros -autores, 
já mencionados no capítulo de revisão ·da literatura. 

Os resultados, nas amostras superficiais, variaram de 
, " , 

190 a 410 e,mg por 100 g de materia organica, com um valor me- • 
di� de 279. Nos demais subhorizontes, a variagão foi de 173 a 

, 

488 .(sem incluir 
de 273 para o 
280 para o B2, 

o A12 e o B
3

), enquanto que as medias

A2, 310 para o A
3

, 279 para o B1

foram 
e 

.• 

- 46 -

maté-
desta 

foi
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. A capacidade de troca de cations da matéria orgânica, 
de forma geral, variou ao longo dos perfis de solo, em alguns 
cas_os aumentando em profundidade, e em outros diminuindo. A 
variação parece bastante ligada ao pH, havendo um aumento nos 

,

solos em qu_e o pH e constante ou auiuenta em profundi.dade, e 
uma diminuição da e. ·r. C. orgânia naqueles casos em que o pH 
decresce em profundidade. 

Analisando-se as amostras de diferentes perfis em con 
junto, obteve-se uma boa correlação entre a C.T.C. da matéria 
orgânica e o pH dos solos, o que pode ser visto nas figuras 2 
e 3. A figura 2 refere-se às amostras superficiais e a figura 
3 às amostras subsuperficiais. 

Verifica-se, ,de imediato, que a matéria orgânica tem 
uma capacidade de troca mais elevada nos solos com pH mais al
to. Utilizando-se as equações de regressão, calculadas para 
os dados de C.T.C. Orgânica  e o pH dos solos, __ verifica-se        que 
a fração orgâni-ca teria a 'pH 7 uma CoT.C. mais de duas ·vêzes

 

 
maior do que teria a pH 4, por exemplo. 

A maior atividade da matéria orgânica dos solos com 
pH próximo da neutr-al-i-d-a.de., .provàvelmente seja devida a melho
res condições de evolução da- matéria orgânica em tais condições. 

, , 

Sabe-se que a atividade microbiana dos solos e maxima entre 
pH 6 e 7 (7) e q·,ie �sta--condição é favorável a que a evoluçaõ 

-

·
vel 

,

da matéria orgânica atinja. o seu maximô. 
McGeorge (26), indica que aumentos na C.T.C. orgâni'c a 

acompanham os sucessivos estágios de decomposição da matéria 
orgânica no solo. 

Broadbent (6), associ_ou os aumentos na capacidaae. de 
reter bases de restos vegetais com a evolução da decomposição 
dos mesmos.· 

Os resultados acima, abrem um problema interessante 
para os estudos da fertilidade do solo. Trata..:.se de saber 

se,· com a pr,tica da calagem em solos ácidos, seria pOssf 
. J. ( 

. , 

aumentar a capacidade de troca de · cal,ions da · mate-
,. . ria organica. 
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y 68,1 r 113,3 = A -

r++
= 0,783 

• 

' 1. 
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pH do solo 

FIGURA 2. - Rcla;io entre a capacidade de troca de ca-
, , ,., 
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4. 3 -· A,_Q..�pac�dade de troca de cations da fração mineral

lste capítulo foi dividido em quatro itens, nos quais
se trata, respectivamente, da C.T.C. da argila, da U.T.C. do 
limo, da relação _entre a O.T.U. e a superfície especÍfi6a dos·
solos e do efeito dos 6xidos de-ferro livre na u.r�c.

. f 4 .• 3 .1 - A ca:Q_§_Cidade de troca d�-Q..��?:_ons da fra�q___A�la

De forma geral,· a e. T. O� da fra;ão miner�l ( tabela
25) acompanha, ao longo dos perfis, o teor de argila. Assim;

 . .

a variação foi pequena rtos Latoiolos e na Terta Roxa Estrutu-
rada e mais pronunciada 

, 
nos Podz·Ólicos e Podzo

. 
lizados, haven-

. 

do nestes um consideravel aumento em profundidadeJ Apenas nos
perfis 685 e 928, verificou-:-se uma diminuição da  C.T.C  inor- 
gânica em profundidade •.

dos diversos perfis, exprimiu-se os·
Para poder-se comparar os

·
dados da C.T. e. inorgân�

resultados por 100 g de
argila, o que tem a·-vantagem de permitir a comparaçã-cr dos va-
lares ·obtidos para solos d� text_ur�s · dif�rÊmtes, além de tor-
nar possível avaliar -a atividade da argila em si, no que diz tB:,vr� /
respeito à troca de cationso . É evidente, q:Ue os resultados Í v.J,?' .:li

, - , ,.. expressos. dessa forma so serao validos se to_da, o.u pelo meno� W'�
' . " ' ,.. . ' - .

a maior ·parte,. d� e. T. u. inorganica� for devida a fraçao ar- 
gila.

~ Os resultados obtidos, para a C.T.C. da argila, sao
apresen_tados na Última coluna da tabela 25.

Considerando-se os dados de C.T.C. da argil8;, apre
sentados pela Comissão de Solos (]:.O), para as uni,dades. de so
lo com que se trabalhou, os resultados obtidos neste.trabalho

, diferem, principalmente no perfil de Podzolico Vermelho Ama-
relo-'-variação Piracicaba e nos perfis 928 de Latos.ol Roxo e
Terra Roxa Estruturada, onde os resultados obtidos foram bem
mais elevados. Deve-se isto ao fato de não terem sido esco
lhidos perfis típicos, dentre os descritos por aquela Comis-
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sio. O crit�rio adotado, na escolha dos solos, foi o. de pro
curar ma.is uma .. variação ampla em propriedades que poderiam. a
fetai,· de alguma forma, ·a c .. T.C. . , , 

. 

O calculo da C.T.c� da argila do perfil T 2875-2879

não foi feito, tendo·-se em vista que o limo a.êste solo apre-:
sentou consid�rável C,T.C. (vide item 4.3.2). ·rrata-se de um

perfil de PodzÓlico Vermelho ALlarelo-variação Piracicaba, mui 
to raso, tendendo a um Li tosol, influenciado do fo.rma marcan
te pelo material de origem, A alta e. T_. U. da fração inorgâni 
ca pode ser explicada pela presença de montmorilonita neste 
solo. 

Para o subhorizonte B2dos demais solos, a difração de 
raios-JC, cujos resultados são apresentados na t"abela 23, re
velou a predominância de cau�ini ta, aparecendo talllbém gi bsi ta, 
mica e vermiculita. 

Não foi possível ielacionar a C.T�C. da argila com a 
. ,..,,, .. , . compos1çao m1neralog1ca da mesma. 

A presença de vermiculita, mineral de argila com al
ta capacidade de troca de catíons, não pode ser associada à 
C.T.C. mais elevada da fraç�o argila tle alguns dos solo� com
que se trabalhou� A existência do referido mineral só foi v�
rificada em 2 dêsses casos, além de aparecer também nos solos �r:"�� r

com C.T.C. menos elevada para a argila.
 

amostras 
um tanto 

Por outro lado, os valores de e. '1'. e. da argila das .· 
849 f, 902 e, 928 d, 947 f, 943 e e T 2d42, _parecem
·elevados para a caulinita.
Moniz ( 30), estudando a composição mineralÓc;;ica. de

perfis de Terra Roxa Estruturada e Latosol Roxo, determinou 
consideráveis -quantidades de alofanas, 1nateriais amorfos hi-

. dratados com relação silica: alumina variável. O autor atri
bui, no mesmo trabalho, elevada C.T.C. a �sses materiais em 
um perfil de Terra Roxa Estruturada (60 a 150) e baixa nos de 
mais solos (O a 30). 

Destaque deve ser dado, ainda, aos elevados 
de magn�sio e potássio trociveis, em.riiaç�o ao cilcio, 
tentes no horizonte B do perfil 849, desenvolvido no arenito 
de Bauru. 
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BarShad ( 2 ) , além d G Co 1 eman e Cr aig ( 9 ), , eXpli eam  bai       
xas relações entre cálcio e magnésio trocáveis, eomo uma de-� 
corrência da·iiberagão dG magné�io do minerais ao· tipo 2:1,     
nos proce�sos de acidificação do solo. 

· A pre�ençà. de montmoriloni ta em solos derivados do a-
. � reni to de Bauru, já foi constatada 

_
por 

.
�ai va_ Neto ( 33). 

&---'� ... ,· 

parece· assunto fora de questao. · - · f 

A presença de materiais 
_
amorfos aos raios-X:, ou de ar Ú "-

gilas do tipo 2:1, em quantidades 
 

reduzidas, não detectadas pe �\� l""

los raios-X:, nos solos de Ó.:· e. da argila mais elevada, não e,,,\, \. 
Considerando os 22 perfis de solo com que se traba-

lhou, ·parece existir uma certa relação entre a C.T.C. da argi
la do_subhorizonte B2 e o material· de origem do solo.

Valores mais baixos verificaram-se nos 5 perfis de 
Podz6lico_Vermelho Ámarelo-Orto e nos 2 perfis de so�os Podz�
lizados com cascalhos, derivados de rochas ácidas, bem como 
nos perfis de Làtosol Vermelho-Amarelo-fase terraço e 
Vermelho Amarelo-fase rasa, derivados de sedimentos de 
, . acidas. Nestes solos, os resultados variaram de 2,7 .a 
por 100 g de argila. 

Latosol 
rochas 

7 ,8 e.mg 

 

Nos solos derivados de rochas-básicas, a C.T.C. da ar 
gila variou de 9,1 a·l3,0 no Bz dos-�pcrf!s de Terra Roxa Es

truturada e de 4,9 a 15,4 nos 4 perfis de Latosol Roxo, verifi 
cando-:-se uma tendência .dos valores-mais elevados ocorrerem em 
solos com maior saturação de bases. 

Os solos formados no arenito de Bauru com cimento cal
cirio, apresentaraL1 a C.T.G. da argila do subhorizonte B2 bas
tant.e elevada, variando de 10,0 no Podzolizado de Lins e Mari
lia-variaçãQ Lins a 15,2 e 16,2 nos 2 perfis da variaçio Ma
rilia� 

Nos perfis de Latosol Vermelho Escuro-fase arenosa e 
Latosol Vermelho Amarelo�fase arenosa, derivados do arenito de 
Bauru sem cimento· calcirio, os valores de c.T.C. sio de 11,1 
para o primeiro e 4,2 para o segundo. 

O perfil de ·.Podz6lico v�rmelho AmarGlo-variação Laras j

derivado de um arenito não id0ntificado, apresentou 19,4 e.mg 
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por 100 g de_.argila, no horizonte B2, valor que pode ser con
siderado bastante elevado. 

Finalmente, n9 . perfil de PodzÓlic.o Ver.nelho Amarelo- . 
-v�riação· Piracicaba, a alt_� 0.T·. C. da fração mineral pode ser
considerada tuna caracteristica diretamente herdada do .iJlaterial
de origem, um argilito de Corumbatai contendo mont�orilonit�.

4·. 3.2  -  A  ca:e_acidade  de_troca_ do  cations ·da_fração  limo 

, 
. Embora seja admitido que os maiores responsaveis pela 

troca de ce,t(ons rios· solos sejat� os colÓides orgânicos e mine
rais, sendo �stes �ltimos representados pela fraçio argila, há 
alguns ·autores que têm atribuido alguma G.T.C.· à fra;ão limo. 

Karim e Islam. ·( 23), determinaram um valor de cêrca de 
12 e.mg por 100 g, como capacidade de troca do limo, em solos 
com alta relação entre silica o alumina. 

., 

Mohamed e Gohar ( 29), apresentaram expressões matemu-
ticas, aplicáveis a solos do E_gito, nas quais apreciável e.ir.e.

� atribuida ao liio. 
Harman e Fraulini (17), determinaram. a. C .T.ú. da cau

linita com diferentes tamanhos de particulas, encontrando va
lores de 2,4, 2,6 e 3,6, respectivamente para os diâwetros en
tre 10-20, 5-10 e 2-5 microns, portanto frações compreendida9,, 
no limo. 

· Tendo em vista a possibilidade -do limo apresentar
C.T.C. apreciável, foram feitas deturminações nessa fração gr_g
nulométrica, para alguno.s amostras de solos que apresentaram· -·
teores mais elevados.

Para a obtenção dos resultados da tabela 26 foram u ti 
lizadns_ amostras de horizontes B2• O limo- foi separado dos
solos, após a remoçao da matéria orgunica e dos Óxidos de 
ferro livro. 

~ 



- 54 -

TABELA 26., � Capacidade de troca de cations da fração limo 

----------·-· ·------- ----·----·----· ----- --

Co'f.C. do limo, por 100 g Contribuição 
Amostra Limo 

· De

--------·-------. 

T.F.S.E,. De limo 

a C.T.G. inor 
"' 

ganica 
------·-

% e.mg e.mg % 

685 d ·ª , o 0,3 4,2 5,8 

740 a· . 5, 4 0,1 1,7 . 0,2 
842 o 3,9 0,1 2, 1· 2,4 

843 e 5,2 0,2 3,2 6,2 

927 d 6,3 o,� 7,4 6 '.5 

928 d 10,6 1,0 9,2 7,2 

943 e 14,0 ·0,5 3,5 10,6 

· 949 d 1, 7. 1,4 
T -2878 ,30,1 10,2 34,q 28,9 

--- -------·----· -------

TABELA 27. -·Análise mineralógica qualitativa do limo 

Amostra 

--------------

Minerais re�elados por difraçüo de raios-� 
. 

. ------------------ .. -----------------------

685 d 

643 e 

927 d 

92s ·a 

943 d 

-T 2878

QUartzo
7 

ilmenita 

Caulinita, mica 

Caulinita, gibsita, quartzo 

Gibsita, oagnetita, quartzo 

Gibsi ·ca, .ill.agne ti ta, quartzo 

Montmorilonita, mica, quartzo 

.....;._ _____________________________ _



Verifica-se que os teores de limo apresentados na ta
bela. 26, são· inferiores ,aos apr�sentados anteriormente, quando 
foram descri tas as cara.cteristicas dos perfis de solo, em.preg� 
dos neste trabalho. Deve-se isto à eliminagão dos Óxidos de 
-ferro livre, o q\le foi feito para ovi tar·-se o possi vel aprisi2_
namento mecânico de partículas de argila, fazendo com que . as
mesmas caissem nu frnção limo.

A contribuição do limo à U.f.C. inorgânica foi cal..;

culada, tomando-se como base a C. T. ü. de·terminada nas ·amostras
após a eliminação da mat�ria orgânica e dos Óxidos de ferro li
vre ( tabela 28).

. , O limo da amostra_T 2878 apresentou consideravel 
C.-T.C., o que pode ser .explicado pela presença de mont:n-0riloni 
ta nesta _fra1ão ( tab'ela 27). 

Quanto aos d ema.is casos, os resultados rnais elevados 
sao os das. amostras 927 d e· 928 d, · anbas de perfis de Latosol 
Roxo. A análise mineralógica,' por dif;ração de raios-A:, reve
lou minerais que não podem ser responsabilj.zados pela troca de 
cations constatada.· 

Nas d�mais amostras estudadas, o limo �presontóu sem
pre alguma capacidade de troca, porém ·a contribuição à C.T.C. 
nao foi elevada. Truab�m nestes casos, a an�lise mineralógica 

r nao elucida a troca de cations observada. 
Pelo dados da tabela 26, verifica-se que o limo so

contribui de forma apreciávtll à c.r.u. inorgânica no caso da 
amostra T 2878. Nas demais �nostras, o teor da fração é peque 
no, sendo a sµa importan�ia na C.T.C. bem illenor • 

.4.3.3 - InfluGncia da supe�fÍcie GspecÍfica no. capacidade 

Sabe-se guo a

ff . su:2er 1c1e. Tendo em 

{ de troca do cations 

troca 
visto. 

, ,
de  cations'e 

 
um 

isso, procurou-se 
f' f � .  de a�gumas amostras de solo, icie- especirica 

fenômeno tÍ:12ico qe

avaliar a super-
com o objetivo 
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,.
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de explicar a variação da ó.T.C. da fração inorgânica, jÚ que 
a análise mineralógica qualitativa não se revelou satisfatória.· 

·. As -deterininações · de superficie especifica· e de C.T.C • 
. foram feitas em amostras do subhorizonte· B2, após a remoçõ.9 da
matéria orgân·ica e dos Óxidos de ferro livre. Os resultados de 
superfície específica foram apresentados na tabela 24 e o,s · de 
C.T.C .. o são na tabela 23,

.Verificou-se que existe uma estreita correlaç�o ent�c 
a C. T. C. ·e a superfície especific.a, para a fra;ão mineral dos 
:solai�- O 6oefidiente de corrala�io e a equa�ão de r��ress5o 
calc�l�dos, sio ap�eientados na figura 4�

Obser�a-se que a c.T.a. mais elevada da fração inor
gânica dos solos é devida a um.a superfic�e especifica mais am-. 
pla d�s colÓides minerais e, ·p�rtanto, � ocorr��cia de parti� 
c·ulas menores. 

Mortland (31), em estudo semelhante, obteve tambemuna 
estreita correlação entre a C.T.C. de solos contendo 
montmorilonita, ilita e �aulinita e a superfície especÍfi�a, 
determina da pelo método do etileno-glicol. 

4.3.4 - Influência dos Óxidos de ferro livre na

( canacidade de troca de cations 

. v A fim de· avaliar a G. T. a. devida aos Óxidos de ferro
livre, foram. feitas determinações em amostras do subhorizonte 
B2 dos solos estudados, com e sem remoção dos Óxidos de fer
ro. Os resul t ado_s são apresentados na tabela 28. Os mesillos 
foram obtidos sempre com amostras livres de matéria orgânica. 

. ' ~ , . O aumento de C.T.C. devido a remoçao dos oxidas de 
ferro li vre'�ariou de O a. 7 4�t, · com um valor médio de 31%. Os 
resultados estão de acôrdo com os obtidos por Dion (12), Deb 
(11), e Aguilera e Jackson (1), já citados. 
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TABELA 28. - Efeito dos Óxidos de fGrro livre na capacidade de
' troca de pations do solo 

C.T.C. p9r 100
Amostra Fe2o3. Aumento da C.T.C. 

Com Fe2o3 Sem Fe2o3
-------�--·-·-··-·--•-

% e.mg eomg e.mg % 

685 d 16,2 7,0 8 7 ' 1,7 24 
740 d 4,9 4,1 5,5 1,4 34 
782 d 3,4 2,6 3,6 1,0 39 
803 d 6,0 2,1 3,5 1,4 67 
842 e 7, 2 3,0 4,2 1,2 40 

843 e 1- 2 J, 2,6 3,2 o,6 23 
844 e 4,7 3,7 l�' 6 0,9 24 
845 e 4,7 3,6 4,0 0,4 11 
849 f 2,1 5,0 5,8 0,8 16 
853 e 22 ,3 3,5 5,9 2,4 69 

864 e 9,6 2,6 },8 1,2 46 

902 -e 5,6 ·'l-,8 5,2 o, 4 .. 8 

927 d 13,9 5,9 7,7 1,8 ·31
928 d 15,1 10,1 13,9 3,8 37
929 d : .2, 6 3,9 5,3 1,4 36

943 e 2-, O 3,0 ft, 7 1,7 57

947 f 1,9 3,0 3,2 0,2 7 
948 G 15,2 11,3 13,7 2,4 21 
949 d 4,9 1,9 3,3 1,4 74 
953 d 3,9 1,8 1,8 o o 

T 2842 1,3 3,4 3,8 0,4 12, 
T 2878 3,4 34,6 35,2 o,6 1 

-·----------
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C.T.C. 
Alguns 

Cabe mencionar a importância dos Óxidos d·e ferro na 
da fração inorgânica� inibindo grande parte da, mesma. 

, 
' 

. 
. 

dos resultados, ja bastante altos para a C.'r.U. da ar-
gila, mencionados no item 4. 3o 1, são na realidade mais e.leva
dos por duas razõesº A primeira é o aumento que a remoção dos 
Óxidos de ferro condiciona à C. •r. C.; a segu,nda é devido a· di-· 
minuiçio·d� teor de argila, ji que os 6xidos de forro livre 

· estão distribu{dos principalmente na fração ·fina dos solos,
com um conseqüente aumento na rela�ão entre a C.f.C. 
ca e o teor de argilaº 

. ,. . inorgan_! 

4. 4 - Contribuição da ma.:��ri���g_%1?;_ica e fü� _ _!rà..�ão mineral

à �apacidade de troca de catÍons do solo 

A contribuição percentual da 
fração mineral na capacidade de ·troca 
foi apresentada na tabela 25º 

, " 
. materia organica e da 

, de cations dos solos, 

· Para as amostras superfici.ais, a contribuição
da matéria orgânica, à C-.T.c·.- ios 22 perfis estudados, 
de 71%, variando de 28% a 91%�-ou de 56%- u 91%, se não 
considerada a amostra T 2875. 

, . media 
foi 
fÔr 

Nos demais subhorizontes, a matéria org:nica contri-
. buiu sempre consideràv.elmente na. c.T.C. total, na maioria dg.s 
solos, como pode ser visto nà tabela 23. As.médias obtidas 
foram de 71% para. o A12, 551t para o A2 ? 55�� para o A3, 45% pa
ra o B

1
, 34% para o B

2 
e 36% para o B

3
•

Como era de se esperar, a contribuição 
e. T. C. de.cresce em profundidade� acompanhando a
teores de matéria orgânicaº

orgânica à 
diminuição das 

Nos Latosolos, verificou-se que 1 no subhorizonte B2,
a matéria orgânica é responsável por 50% da C.T.ü., contra a-

. . 

penas 241i nos domais solos. Para as amostras superficiais n.oo
houve diferença. 
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Benncma e outros .(5), atribuirarn a maior parte da 
c.T.C. de Latosolos bras�loiros e. matéria orgân'ica.

Neste trabalho, constatou"'.'se considerável contribui-
. 

. 

ção da fraçio mineral h C.T.c. de alguns. dos Latosolos estuda-
dos. Contudo, êstes solos diferem bastante do Latosol cláss_! 
co, pelo -ciima em que se encontram e f principalmente, pela al 
ta saturação de bases que apresGntam. 

A f;ação inorgânica, ao contrário do que acontece no 
càso da matéria orgânica, contribui mais para a C.T.C. das 
amostras retiradas a EJ.aiores f)rofundidades no perfil de solo. 

Para. 21 amostras superficiafs ( excluindo-se a T 287:5), 
foi obtida uma correlação ·significativa entre a C.T.C. da fra 
ção inorgânica, expressa em percentagem da C.T.C. total, e a 
textura, caiculando-se r+ .= 0,465. 

Nos horizonte� mais profundos, a atividade da argil� 
expressa por sua capacidade de troca de cations especifica,pa 
rece ter maior influência, verificando-se a maior contribui
ção da argila na C.T.C., naqueles solos em que a sua capacid� 
de de troca é mais elevada. 
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5 - CONCLUSÕES 

As seguintes con�lúsÕes podem ser tiradas, do estudo 
feito sêbre a capacidade de troca d0 cations das fra�Ões orgâ
nica e mineral.de 22 perfis de solo do Estado de são Paulo: 

1. Nas amostras superficiais� a capacidade de troca
de cations da'.mat0ria orgânica variou de 135 e 488, sendo o va 
lor médio de 279 e.mg por 100 g. Nos deraais subhorizontes, os

valores. médios obtidos foram de 273, 310, 279 e 282 o.mg p'or 
100 g de matéria orgânica, respectivaiuente para'A2, A3, B1 e 
B2•

2. Existe uma boa correlação entre o pH dos solos e
a capacidade de troca de cations da JJ.atéria orgânica,, COGl . ós 
coeficientes de r++ = 0,783 para amostras super.ficiais e 
r++ = o,762 para amostras subsuperficiais.

· 3. No subhorizonte B2 de 21 dos solos cstuàados, a
cap-aei--d-a-de- -de- troca de catÍons da fração inorgân�ca, expressa 
em têr:mos de e�mg/100 g de argila, variou de 2 7 7 a 19,4, não. 
tendo sido verificada relação c•cim a composiçs.o mineralógica, d� 
:terminada por difração de raios-X. Apenas num solo a alta 
C.T.C. da fração mineral pôde ser associada à presença de 
mon tmor_iloni ta.

4 • . A e. T. e. d o 1 imo v at i ou d e l , 4 a ·3 4- , o e • mg por 
100 g, _sendo o maior valor associado� presença �e montmorilo
ni ta. 

5. Verificou-se a exist;ncia de uma estroita correla
ção (r++ = 0,970) entre a C.T.C. inorgânica e a superficie
pacifica, rio subhorizonte B2 dos solos estudados.

6. A remoção dos Óxidos de ferro li vret,--da fra;:ão

GS-

i-

norgânica dos solos, causou aU•ilonto na C,'l',Co, variando de O 
a 74%, com uma média de 3l�s, pura amostras do subhorizonte B2•
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7 •. A contribuição dá matéria orgânica para a capaci
dade de ·troca de cat!ons total dos solos estudadd� b elevada, 
sendo ·os. valores mÓdios de 71% p:1ra as QLlost.ras superficiais, 
68% para o subhorizonte A12, 55% para o A2 e o A3, 45% para o
B1, 34% para o B2 é 36% para o B

3
•
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rA capacidade de troca de catíons foi estudade  em  22 
perfis de solo do Estado de são Paulo. 

Determinou-se a capacidade de troca de cnt{ons das 
fraç5os orgfinica e mineral. Empregou-se o ra�todo do acetato 
de cálcio para a deterninação da C.T.C. e o processo do peró
xido de hidrog0nio_ pare. destruir a !.la-�Ória. orgnnico. e avaliar 
a C.T.C. da nesua por diferença. 

i1. matéria or6ânica revelou v2lores 
, . 

de U.T.C., vario.n- 
do entre 135 e 488 e.mg por 100 g. As medias fora0 de 279 pa- 
ra amostras superfici�is e de 273, 310, 279 e 282, rcspectiva
menie para os subhorizontes A

2
, A3, B1 0 B

2
• Verificou-se a

existência de boa correlação entro a e. 'i'. e. da .. natérin. orgâni
ca e o pH das· nnostras de solo superficiais (r++ = 0,783) e 
subsuperffciais (r++ ·= 0,762), 

Excetuando-se uw solo contendo sontiJ.orilonita, nos de 
màis não foi possível relacionnr os·valorcs da C.f ! C. i�orgâni 
ca, com a composição raincralÓgica, de_tenlinada por difração do 
raios-�C. Contudo, excelente correlação foi obtida entre a 
C. T. e. in·orgânica o a suporfÍci e G�pecÍfi cà, deterElinada pelo

, . 
++ meto do da o-fenan trolina ( r = O, 970).

O limo upresentou alta C.T.C. em um solo· conten-
. , 

. 
, r' 

ao montraorilonita. AprGsentou consideravel C.T.C., tambmu, · era
alguns outros solos 7 nos quais nno foi possivel obter relaçno
com n com.posição minernlÓgica.

A remoç5o dps 6xidos de ferro livro, por rdduç�o com 
o ditionito de sÓdio, propQrciunou G.Uii1í.mtos de G.!f.0., varian-

. do do O.. n 7 4ii 
7 

cor,1 um.a u0dia de 31?� para mos trns do subhori-
zonte B2• 

A_contribuiçio da Llat&ria org�nica � c.r.c. total dos
solos.estudo.dos foi, eo lilüdia, de 71% para as awostras superfi.. 
ciais', e de 68%, 55%, .55�b, 451�, 3•hh e 36)�, r0spectivaraente pa-
ra os subhorizontos A12, A2, �3, B1, B2 e B3•
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