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INTRODUÇÃO 

.A capacidade de troca de cátions (C.T.C.) é um impor

tante atributo manifestado pelo complexo coloidal do solo. 

Devido a êste fen8meno, os cátions podem ser retidos ou per 

mutados com a fase líquida e com as raízes das plantas,con� 

tituindo o mecanismo fundamental para o fornecimento de nu

trientes aos vegetais. 

O fato da fertilidade do solo se correlacionar com a 

C.T,C, é universalmente aceito, em face dos conhecimentos a' -

tuais. Todavia, esta propriedade não é constante, variando 

com o estado, natureza e conteúdo de material coloida�,.a�

sim como com a re�çio do solo. Consequentemente, a C.T.C. 

é convencionalmente determinada a pH 7, para a padronização 

dos dados� 

Esta propriedade do solo pode ser atribuída a dois ti 

pos de cargas: a) cargas permanentes, que não variam com o 

pH; b) cargas dependentes da reação que aumentam proporcio

nalmente com a elevação do pH. 

Diversos pesquisadores têm, ultimamente, realizado 

trabal�os no sentido de estabelecer as relações existentes 

entre C.T.C. e pH do solo. 

Estudos dessa natureza, para as condições do Estado 

de São Paulo em que predominam solos com baixos valores de 

capacidade de troca de cátions, assumem grande importância 

econ8mica, em virtude de fornecerem informações básica que, 
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eventualmente, poderão conduzir à eleição das modalidades 

mais adequadas de manêjo dos nossos solos cultivados. 

Este trabalho tem como prop6sito principal o estudo 

das relações entre C.T.C. e pH para alguns solos do Muni

cípio de Piracicaba, sendo os seus objetivos específicos: 

a - estudar as variações da capacidade de troca· de 

cátions em relação ao pH; 

b - relacionar a capacidade de troca de cátions e 

a acidez do solo. 

Com a obtenção dftstes resultados, não se pretende 

mais do que ter realizado uma contribuição objetiva para 

o conhecimento e para a utilização de alguns dos nossos

solos cultivados. 
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REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

Cq� 9 adyentQ QOS fertilizantes solúveis, em meados 

do século XIX, surgiu çi preocupação de que os elementos -· 

dos adubos seriam perdidos por lixiviação. Nessa época , 

Thompson, citado por :ROBINSON (23), mostrou que uma solu

ção de sulfato ae· �mônio entrando em reação com o solo li 

bertava o cáloio ad$orvtd� ficando o amônio retido no so-

- lo.

Seg�ndo çitaÇ?O ae ROBINSON (23), a cuidadosa e 

exaustiva pe sqt\:i.sa qe Way, ainda em meados do século XIX, 

estabeleceu o princípio da troca de bases no solo, mostran 

do que há equival�ncia na permuta de bases quando uma sol� 

ção de sal neutro re?ge com o solo. Verificou também que 

a fraçio argila era pespons�vel pela troca de bases. Desde 

então, muitos pesqu�spdores vêm se dedicando ao estudo da 

propriedad.e de troe� de oases, formulando várias teorias a 

respeito dê$se fenômeno, 

Numerosas pesquisas, segundo WIKLANDER (27), mostr2m 

que a propri$dad� de troca de cátions do solo é devida qua 

se que totaim�pte ao compi�xo coloidal, representado pela 

fraç�o argila� pela matéria orgOnica do solo. H�, por�m, 

alguns caf39$ espec��is em que as frações limo e areia apr� 

sentam a proprieoad.e de troca de cátions. Estudando solos 

oriundos de roohas basálttcas na região norte da Irlanda, 

lVicALEESE e lVIqOOf'T,AGtfY (14 �,. McALEESE e IvIITCHELL (15) e 
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McALEESE (16) constataram a existênci-a da propriedade de 

troca de cátions nas frações limo e areia do solo. Todavia, 

as análises mineral6gicas revelaram que as frações maiores 

que 0,002 mm era� compostas de argilas agregadas por cimeg 

tação com sesqui6xido de ferro e de pseudo-agregados de par 
, 

-

tículas individuais verm.iculíticas e montmoriloníticas. 

Na décêda de 1930, vários pesquisadores observaram 

que a quantidade de bases retidas pelo solo era dependente 

do pH da solução empregada. Segundo citam PURI e UPPAL 

(20), a importância em especificar o pH na determinação da 

C.T.C. do solo foi reconhecida por Csiky� em 1932.

Schofield, em 1933, deu ênfase a esta propriedade do solo,

propondo um método de determinação a pH 7. Fazendo um ex_g

me critico dos diferentes métodos propostos para essa de

terminação, PURI e UPP�L (20), em 1939, concluirw que os

resultados obtidos por qualquer método dependem do pH da

solução no final do processo de lixiviação.

DAVIS (6), em 1945, determinando a C,T.C. do solo 
~ � . � 

com soluçao de acetato de bario, observou uma adsorçao cres 

cente de bário pelo solo à medida 9-ue elevava o pH com 

a incorporação de hidr6xido de cálcio. H�NNA e FIELDING 

(12), em 1948, fizeram comparação entre os métodos que em

pregavam o,acetato de bário e o cloreto de bário com trie

tanolamina. Observaram que a C.T.C. do solo determinada 

com o Ba(0Ac)2 era maior do que a obtida com BaCl2-trieta

nolamina quando o pH do soio se encontrava acima de 8 em 

presença de Caco3� mas, para solos org6nicos e solos com

argilas do tipo 1:1 livres de CaC03, os valores obtidos com
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Ba(OAc)2·,forammenores do que com BaC12-trietanolamina. Essa

diferença foi explicada pela fraca capacidade de tampona -

manto do Ba(OAc)2 a pH acima de 6. 

HANNA e FIELDING (12) compararam também os métodos 

de BaCl2-trietanolamina e acetato de amônio empregando 3 

solos diferentes, com 6 a 90 por cento de saturação em ba

ses. Os valores de C.T.C. determinados com BaCl2-trietan� 

lamina foram sempre maiores do que os obtidos com acetato 

de amônio. Segundo êsses autores, a variação mencionada 

pode ser parcialmente explicada por diferenças no conteú

do de hidrogênio determinado pelos dois métodos. 

SCHOFIELD (25), em 1949, mostrou os efeitos do pH s� 

bre as cargas elétricas nas partículas de argila, p�squi -

sanda em subs9lo argiloso de Rothamsted, Inglaterra. As 

amostras continham pouca matéria orgânica e a�roximadamen

te 60 por cento de argil� de natureza ilítica. Concluiu 

que, entre pH 2,5 e 5, as cargas negativas eram constantes 

e, provàvelmente devidas a substituições isomórficas. Con� 

tatou entretanto, um aumento oonsideràvel de cargas negati 

vas a pH 7,5 fato êste qµe o levou a sugerir uma aquisição 

de cargas negativas pelas unidades ·Si-OH da argila, atravts 

da perda de pr6t9ns em pH alto. Aba�xo de pH 6 o pr6ton 

da unidade Si-OH permanece associado. :fünbora a pes4uisa 

tenha sido conduzida com a intenção de esclarecer o fenâne

no da acidez do solo, qu� até então não estava bem elucid.§. 

do, os resultados obtidos sugeriram a existência de dois 

componentes da C.T.C., isto é, uraa parte permanente e uma 

parte dependente do pij� 
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Em 1950, RUSSELL e RUSSELL (24), numa revisão dos 

trabalhos de Schofield e outros pesquisadores concluiram 

que o tipo e origem das cargas negativas do complexo colo1 

dal do solo podiam ser: 

a - cargas permanentes resultantes de aubstituições 

isom6rficas na rêde cristalina dos minerais de argila; 

b - cargas adicionais devidas à dissociação_ do hi

drogênio dos grupos hidroxílicos situados nos bordos que-, 

brados dos minerais de argila: Si-OH + H20• Si-O- + H3o+ .

Neste caso, o número de cargas negativas aumenta à medida 

que se intensifica a alcalinidade; 

e - cargas adicionais devidas à dissoc-iação do hidr,2_ 

gênio dos grupos carboxílicos da matéria orgânica, que o

correm a pH abaixo de 6; 

d - cargas adicionais devidas� dissociaçio do hidro 

g�nio dos grupos fen6licos da matéria orgânica, que ocor -

rem a pH acima de 6, tornando-se tanto mais importantes 

quanto maior� o pH do meio. 

0O�EMAN !Ji. -ª1• (4), em 1959, propuseram uma divisão 

da C.T.C. em "componente de pH baixo" e "componente de pH 

alto 11, a fim de permi t:·_ r uma apreciação mais adequada des

ta em relação às outras propriedades do solo. Definiram a· 

"componente de pH baixo 11 como a carga permanente da C.T.C. 

que corresponde à soma de cátions metálicos, inclusive o� 

lumínio, extraídos por uma solução de sal neutro. A "com

ponente de pH alto" corresponde à carga dependente do pH , 

sendo considerada como a acidez de troca determinada com a 

solução de BaCl2-trietanolamina depois da extração com so 
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lução de sal neutro� tstes autores analisaram os solos de 

Piedmont na CarolinE do Norte, a fim de obter dados acêrca 

da contribuição das cargas permanentes e dependentes do pH.

Trabalharam com solos apresentando predominância de caulini 

ta com um pouco de vermiculita como mineral acessório ech� 

garam as seguintes conclusões: 

a - os solos desfrutando posições altas e bem desen

volvidos possuem poucas cargas permanentes e bastante car

gas dependentes do pH; 

b - as relações entre carga permanente e carga depe� 

dente do pH foram menores para solos Latos6licos do que pa 
. -

ra os Podz6lico Vermelho-Amarelos. 

Um método de determinação direta da C.T.C. entre pH 

3 e 8 foi proposto por PRATT (19) em 1961. tsse autor em

pregou uma solução tamponada constituída de BaCl2, p-ni�r.2, 

fenol e trietanolamina, ajustada com HCl ao pH desejado. 

Analisando 15 amostras superficiais de solos, o mesmo autor 

observou, para algumas delas, um aumento contínuo da C.T.C. 
' a medida que elevava o pH, enquanto para outras, o result.§. 

do foi ronst�nte entr3 pH 3 e 4,5 aumentando a partir de 

pH 4,5 ,,té 8. Uma eo:::-relaç'i:io altamente significativa foi 

obtida entre a acidez dependente do pH e a C.T.C. dependen 

te do pH, mostrando que es-';a ÚlJdma pode ser obtida indir� 

tamente pela determinação de hidrogênio, empregando solu -

çã? de BaCJ.2-trietanolamina depois duma extração com KCl 

lN, 

HELLING et al (13), em 1964, estudaram a influ�ncia 
--· 

do pH de soluções tamponadas s8bre a CºT.C. do solo subs-
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vitµindo porém a trietanolamina empregada por PRATT (19)p� 

io •oido monooloroEc,tico. A curva obtida relacionando os 

!ndices de �H? compreendidos entre 2 1 5 e 8,o, com as mé -

dias d� C�T.c. das 60 amoatras dos horizontes Ap foi sem&

lh�n�e à_quela apresentada por PR.ATT (19).

Segm,1do COLEMAN e MEHLEICH (3), os valores de C.T.C. 

e as condições de ocorr�noia para alguns componentes do 

co�plexo co�o�d�l do solo são: 

� � C.T.C. permanente; 

Mineral de �on tmqriloni ta� .. 80 a 120 e .mg/lOOg 

Mineral de caulim •.•••.•..•• l a 
. . . ; ; ' . 

. ' . 
8 e.mg/lOOg 

As cargílS negativas persistem $Ob t8das as 

condições. 

b - C�T�C• dependente d9 pH: 

�ineral da montmorilonita,, ••• + 20 e.mg/lOOg ... 

Mineral de çaulim.r•• �•· ••..•• muito menos 

As cargas negativa� acima?� pH 6 aumentam 

prqgras�tv�mente até pH 10. 

�ate�ia �rgâpica (U-OOOH)., •• , 200 e.mg a pH 7

As cargae negativas acima de pll 4 aumentam 

progressivamente até pH 7.

Oo�q :Parte elos estudos das prop:r�e-dades químicas do 

�ql,o em rel.a9ã? � ealagem; PRATT .� !1• (*), em 1965, dete.:t.: 

minaram as O,T,Ç� permanente e dependente do pH. Â acidez 

de trQGa extraida com KCl lN a zero por cento de saturação 

(!) Terminal Ee,E_ort por P.F. Pratt, 1fil. Research Inst. Ca� 
p�nas, · Estado de São Paulo. Não publicado, 1_965. 
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em bases foi considerada como a C.T.c. permanente.A c.�.c. 

dependente do �H foi estimada pela diferença ent�e a C.T.C. 

dete:rniinada_a� J?H 7 após incubação da amostra de solo com 

CaC03 e a C.T.C. permanente� Os solos latos6licos, com pH

�baixo de 4,5 mostraram 2 e.mg/lOOg de solo ou menos de 

C.T.c. permanente, enquanto nos solos podz6licos, a C.X._C:.

p�nnanente foi rel�tivamente alta, atingindo até 8,J

e.mg/lOOg d� �erra. As relações entre C.T.C. dependente

do pH e C.T.O, permanente para Latosol Vermelho, Latosol

Verm�lhQ-.Am.arelo e Podz6lico Vermelho-Amarelo foram, em mé
. 

-

di�, 4, 2,7 e 1,6 respectivamen�e. !stes fatos mostram

\l.ma contrib"ição significante da C.T.C. dependente do pH

para �ssas latos6is do Estado de São Paulo.
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M.ATERI.AIS E MÉTOJX)S 

Solos Estudados 

Para o presente estudo, foram escolhidas 9 séries de 

solos descritas por RANZANI il ,ª1_ (22) na Carta de Solos 

do Munieípio de Piracicaba, Estado de São Paulo, represen

tando solos geneticament� diferentes: hidrom6rfico, rego -

sol, p_odz6lico e latosol. Os nomes das séries e as corres 

pondentes unidades de mapeamento segundo a COMISSÃO DE SO

LOS (5) encontram-se na Tabela I. 

Foram coletadas 12 amostras, uma de cada série, exce� 
. -�.

to para as S�ries Tijuco Prªto, Guamium e Luiz de Queiroz 

para as quais, foram coletadas duas amostras • .As amostras 

das Séries Monte Olimpo e Sertãozinho pertencem ao horizon 

te C; as demais foram tomadas no horizonte B. 

Â composição granulométrica e classes texturais das 

amostras são apresentadas na Tabela II. Â análise mecâni

ca e a designação das classes texturais foram feitas_segug 

do m�todo recomendad) por FREIRE (8) e RANZANI (21).

Algumas, caracte:i'Ísticas químicas das amostras estão 

na Tabela III. Empregou-se a proporção de 1:1 entre s6li� 

do e líquido na obtenção do pH em água e em solução d� KCl 

lN. As bases trocáveis foram extraídas com NH40Ac lN. O 

potássio troc�vel foi determinado pelo fotômetro de chama 

e o cálcio e o magn�sio trocáveis, deterz:iinados pelo méto

do do EDTA segundo BÃRROWS e SIMPSON (1). O hidro�nio e o 
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TABEL.A I 

IDENTIFICAÇÃO ")AS AMOSTRAS PELA CL.ASSIFICAÇÃO 

AO N!VKr, DE SERIES SEGUNI.X) R.ANZ.ANI ET .AL. ( 22) 
- --

E UNIDADES DE MAPEAMENTO UTILIZADAS PELA 

COMISSÃO DE SOLOS (5). 

=i=i==t=s:::1i::=r.:=::�t:::1====:;_-:::====:::::11=======:i:=:::::=::::2=====s.::- ·==== 

Amostra 
n2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

S�ries de 
solos 

Monte Olimpo 

Tr�s Municípios 

Sertãozinho 

Tijuco Prêto 

Tijuco Pr�to 

Pompéia 

Godinhos 

Guamium 

Guamiwn 

Luiz de Queir•>Z

Luiz de Queiruz 

Iracema 

Unidades de mapeamento da 
Comiss�o de Solos 

Solos Hidrom6rficos 

Solos Hidromórficos 

Regosol 11intergrade" para 
Latosol Vermelho-.Amarelo 

Pod�6lico Vernelho-Amarelo 
va.r:i.ação Larls 

Podz6lico V(:irmelho-Amarelo 
variação Laras 

Podz6lico Vermelho-Amarelo 
variação Laras 

Podz6lico Vermelho-Amarelo 
varia�ão Piracicaba 

Lato .ol Vermelho-Escuro Orto 

Laiosol Vermelho-Escuro Orto 

Latosol Vermelho-Escuro Orto 

Gatosol Vermelho-Escuro Orto 

Latosol Roxo 



.Amostra 

n� 

1 

2 

) 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
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TABELÃ II 

CÓivíPOSIÇÃO GRANULOM:STRICAS E CLASSES TEXTURAIS 

DAS AMOSTRAS ESTUDADAS 

!reia Areia 
Grossa Fina 

2-0, 2 mm 0,2-0,05mm

� %

13,9 35,9 

2,7 8,7 

18,3 50,4 

1,7 31,3· 

.3.1 37,2 

6,3 33,8 

4,9 10,8 

2,4 12,7 

2,8 10,4. 

4.,0 : .0,3

5,6 ��º ,o 

2,6 J.7,9

Limo 
0,05_ 

O ,.002 mm 
% 

13,7 

27,1 

6,4 

46.6 

28,8 

21 8 
. , 

13,5 

13,3 

12,5 

13,0 

19,1 

17,5 

Argila 

<0,002mm 

% 

36,5 

61 ,. 5 

24,9 

20,4 

J0,9 

38 t l 

70,8 

71,6 

74,3 

72,7 

55, 3 

62,0 

. �;;a::a;�;i;::I; :a 

Classe 
Textural 

Argila 
arenosa 

Argila 

Barro-argi-
lo arenoso 

Barro 

:Barro 
argiloso 

Barro 
argiloso 

.Argila 

.Argila 

Argila 

.Argila 

.Argila 

Argila 

�·· 
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fABELA III 

ALGUM.AS CARACTERISTICAS QUIMICAS 

DAS AMOSTRAS ESTUDADAS 

Bases trocáveis Acidez em KCl lN 
Amostre pH e.mg/l.00g TFSE e .mg/l00g TFSE 

ni . . . ........ 

HzO KCl e ++ '.M ++
K

+ H+ Al +3a -i, g 

1 4,2 3,4 o, 56 0,04 o, 20 2,53 

2 4,9 3,3 1,10 0,23 o,86 2,62 
' 

3 4,4 3,6 0,14 0,02 0,16 1,26 

4 4, 6 3,6 o_,45 0,05 0,16 2,27 

5 4,8 3,5 0,58 0,10 0,16 7,16 

6 4,6 3,6 1,73 0,06 0,18 1,67 

7 4,7 3,9 0,98 0,12 0,20 4,32 
8 4,6 3,9 0,43 0,04 0,20 1,17 

9 4,6 3,9 0,50 0,06 0,23 2,09 

10 5,8 5,2 3,91 0,03 0,13 0,04 

11 5,6 4,9 2,79 0,05 0,13 0,01 

12 4,8 4,2 o,ao _0,02 o, 20 1,13 

1 =----= = -----::=== . .  -- -� . �::r-· 
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alumínio troc�veis foram determinados pelo método proposto 

por YUAN (28) com uma ligeira modificação na marcha analí-., 

tica: trabalhou-se com 10 g de terra fina sêca ao ar ex -

traídos com 100 ml de KCl lN e, em alíquota de 50 ml 1 foi 

feita a dosagem de H+ 
trocável enquanto em outra de 25 ml 

foram determinados H
+ 

e A1
+3 trocáveis. A titulação foi

feita com NaOH O, 02N, empregando o aparelho FISHER TI TRIME

TER. 

Delineamento Experimental 

A relação entre capacidade de troca de cátions e pH 

do solo foi estudada por meio de experimento inteiramente 

casualizado para cada uma das 12 amostras. Os tratamentos 

foram 5 níveis de pH, com duas repetições para cada trata

mento. 

Métodos Analíticos 

Neste trabalho foram feitas determinações diretas da 

e. T. e. com soluções tamponadas a 5 níveis de pH, A prepEC'H

çio das soluç5es foi baseada nas indicações de PRPTT (19)

com as modificações de HELLING et fl_l. (13), O bârio foi

substituido pelocé�.c:: 1 pelas mesmas razões indicadas por

GLORIA tl _tl. (9), is-':o á, facilidade analítica e pelo fa

to d8sse ·elemento ser uma das principais bases trocáveis

no solo.

Foram preparadas soluções tamponadas de pH 4, 5 9 6
1 

7 

e 8 para a saturação do complexo coloidal do solo com o 
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íon eálcio, mantendo sua concentraçio a 0,5N em tôdas as 

soluções. As soluções com pH 8 e 7 continham CaCl2 0,4N ,

Ca(OAc)2 O,lN e trietanolamina 0,056N, sendo ajustadas ao 

pH desejado com HCJ. diluído; as soluções com pH 6, 5 e 4 

continham CaC12 0,4N, Ca(OÃc)2 0 1 1N, ajustando-se ao pH de

sejado com ácido acético glacial. 

As determinações das C.T.C. foram feitas seguindo-se 

pràticamente a mesma técnica proposta por GLORIA et & (9).

Colocaram-se dois gramas de terra fina sêca ao ar (TFSA) 

no tubo percolador de 15 mm. de diâmetro e 200 mm de altura, 

provido de placa perfurada. Adicionaram-se 10 ml de solu

çào tamponada de cada vez até passarem 50 ml, O excesso 

de c�lcio foi lavado com 50 ml de álcool redestilado na pr� 

senç& de Ca(OH)2 e diluído a aproximadamente 80%. O cál

cio que saturou o complexo coloidal do solo foi ex�raído 

com a solução de NH40Ac lN e determinado com EDTA seguindo 

o m�todo :proposto por J3ARROWS e SIMPSON (1).

Determinou-se a acidez do solo com soluçó.es tampona

da� aos pH 8, 7, 6, 5 e 4, cujas composições foram as se -

guintes: as soluções com pH 8 e 7 continh�m CaC12 0,5N e 

trietanolamina o,056N, ajustando-se o pH Jesejado com HCl 

diluído; as soluções de pH 6 e 5 continham CaCl2 0,4N e 

Ca(0Ac)2 O,lN, ajustando-se o pH dese�ado com �cido acéti

co glacial; a solução de pH 4 .1oi o·:)tida com CaCl2 O, 5N e 

ftalato ácido de potássio 0,05M. 

Efetuaram-se as extrações �mpregando 2 g de TFSA e 

50 ml da solução extratora tam-r1onada, em frasco Erlenmeyer
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de 250 ml. Depois de manter durante 30 minutos em agita

dor horizontal·; tomaram-se alíquotas de 25 ml do filtrado 

para.as determinações, O pH foi medido antes das titula

ç�es. Os filtrados de pH 8 e 7 foram titulados com HCl 

0,05N contra �a mistura dos indicadores bromocresol verde 

e vermelho de met�la conforme método empregado por GREWE -

LING e PEECH (10). Os filtrados de pH 6, 5· e 4 foram ti t� 

ladQs com NaOH 0,05:N 9ontra fenolftaleina. 

O teor de matéria orgânica do solo foi determinado 

pelo m�todo de Wa�kley modificado ligeiramente por GR�WE

LING e PEECH (10). Colocou-se 1 g de TFSA triturada num 

fresco Erlenmeyer de 250 ml. Adicionaram�se 5 ml de 

K2Cr207 lN e em seguida, 10 ml de H2S04 (D� 1,84), agi -

tando-se por 1 minuto. Depois de um �epouso de 30 minutos, 

transferiu-se para frascos ErlEí'nm.eyer de 5�0 ml, ajustan -

do�se o volume para aproximadamente 200 ml, Adicionaram -

se 5 ml de H3P04 (D= 1,7) e 1 ml de difenilamirta a 0,2%� 

O ex�esso de K2Cr207 foi titula?O co� solução de FeS04 
O, 5N � Considerou-$e que cada e .mg de K2Cr207 gasto coí're.ê. 

pondia a 6,9 mg de mat�ria ofg8nica_do solo. Provas em

branco foram feitas simultâneamente, 

A extração dos óxidos de ferr·o e alumínio livres foi 

feita segundo o método p�oposto por DEB (7). A solução e� 

trators foi uma mistura de oxalato de amônio 0,2M e ácido 

oxálico 0,2M na proporção de 4:1, com pH 3,8� Coloca:çam

ae 0,5 g de TFSA triturada num tubo de centrífuga de 100 

ml, adicionando-se 30 ml de sbl�ção extratora. Deixou-se 

o tubo exposto ao sol, agitando�se de v�z em q_uando�
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A suspensão foi centrifugada quando a solução extratora to 

mou uma coloração anar.�lo-palha, decantando-se, a seguir , 

para um copo de 600 ml. Adicionaram-se novamente a solu -

ção extratora e o processo foi r�petido até que o líquido 

sobrenadante se tornasse incolor. Os três dias de trata -

mento ao sol conduzido durante o m�s de fevereiro, foram 

suficientes. Depois da destruição do oxalato com ácido ni 

trioo e percl6rico, os extratos foram transferidos para b5 
lÕes volumétricos de 250 ml, completando-se o volume. 

A determinação do ferro e do alumínio foi feita em 

alíquotas de 50 ml, segundo a marcha analítica proposta 

por PAIVA NETTO §j_ .§d (18). O ferro foi titulado, depois 

da redução O?m SnCl2 5%, com K2Cr207 O,lN em presença de 

difenilamina. O alumínio foi separado com NaOH 20% e de

terminado volumetrieamente. 

Tôdas as determinações foram feitas em duplicata. 
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RI:SULT.AIX)S E DISCUSSÃO 

Copaci�ade de Troca de Cátions 

Os resultados médios da C.T.C. determinados diret8 -

mente com soluções tamponadas a 5 níveis de pH acham-se a

presentados na Tabela IV. Âs amostras nº l t 4 e 5 revela

ram e. T. C. pràticamente constantes entre pH 4 e 7, enq_uan

to �ue entre 7 e 8 se observa um aumento considerável. P� 

ra as demais amostras, a C.T.C. aumentou muito pouco entre 

pH 4 e 5, mas ?e pH 5 a 8 aumentou proporcionalmente com a 

elevação do pH. 

Os aumentos da C.T.C. de pH 4 a 8 foram de 59 a 114% 

para as amostras nº 1 e 2 (solos hidrom6rficos),de 31 a 

106% para as amostras n2 4, 5, 6 e 7 (solos podzólicos) e 

de 111 a 198� para as amostras nº 8, 9, 10, 11 e 12 (solos 

latosólicos) • .As relações entre pH  das soluções tampona.;.. 

das e as C.T.C. das 12 amostras estão apresentadas gràfica 

mente nas Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6.

OE resultados m·Jstram que o aumento da C.T.C. entre 

pH 4 e 1 j,, q_uando pres8nte, é mui to pequeno_ para as amostras 

estudadas. A análise estatística dos resultados indicou 

que para tôdas as amostras, os valores de C.T,C. a pH 4 e 

5 não diferem significativamente entre si ao nível de 5% 

de probabilidade. Os valores de C.T.C. a pH 6, 7 e 8 dife 

rem significativamente, ao nível de�%, dos determinados a 

pH 5, exceto as amostras n2 1, 4 e 5. Deve-se ainda, assi 
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TABELA IV 

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS 00 SOLO EM RELAÇÃO 

AOS ÍNDICES pH DE SOLUÇôES TAMPONADAS 

.i.mostra 
C.T.C. e .mg/lOOg TFSE

------

n2
pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 8,0 

1 4,31 4,44 4,97 4,97 6,87 

2 7,07 6,94 8,63 9,94 15,10 

3 2,49 2,65 3,30 4,27 5,95 

4 3,54 3,68 4,10 4,30 5,99 

5 9,54 9,41 9,95 9,46 12,51 

6 4,87 4,84 5,70 6,37 9,07 

7 9,50 9i97 11,69 13,13 19,57 

8 4,62 4r83 5,87 7,30 11,14 

9 6,89 7:12 9,24 11,69 17,24 

10 6�78 7, :�2 8,43 9,93 14,33 

11 5,15 5 ,J2 6,63 7,47 10,93 

12 5,82 6,08 7,95 11,76 17,32 

.. ,._,_ �:..a:.s""�,l!......:..-,. .......... :. .. -1 .. ,;, .. -� .,:::1 ... ,11--.-........ :::r: •.. 1,:s� ........ -:, ,,..-� x....-m� .. >�-.. •--·,,,:..z::==: ·1:·._ :t - ·�:::.t.-.... ::w:.==z:::::s::::.;.;1 :S t l.!!11-ft ... =.=.:�.9! ,t 
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· Amostra nil l
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.,.. Capacidade de troca de cá.tions do solo e acidez 

do solo em relação aos Índices pH de soluções 
tam:ponadas para amostras n2 1 e 2. 
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Amostra n2 3 
01----0 C�T.C, do solo 
o- - - - o Acidez do solo

16 20 

Amostra nº 4 
o ----·-· o e�- l'. e • do sol.o
o-- --o Acide� do solo

,
. 

... CªPE!-Oic;laq.� d� tro.oa de ç�ti�ris do sol.o e aci 
dez dq solo em relação �e>s indic�s pH de so::\-g_ 
çoes tamponad,as para as amos_tras n2 3 e 4.
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Figura 3 • Capacidade d� troca de eátions do solo e aci 
dez do solo em relação aos Índices pH de sol.!:! 
ções tqmpQn�das para as amostras nº 5 e 6. 
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Amostra nQ 7 

0---0 C.T.C. do solo 
O- - --0 Acidez do solo

16 20 24 

Amostra nº 8 

o--o C.T.C. do solo 

o- - - -o Acidez do solo

16 20 

Figura 4 - Capacidade de troca de cátions do solo e 

acidez do solo em relação aos Índices pH 

desoluções tamponadas para as amostras 

7 e 8. 
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Amostra nº 9 
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Figura 5 - Capacidade de troca de cátions do solo e aci 
dez do solo em relação aos Índices 1,,:::- .:.-, solu 
ções tamponadas para as amostras nº 9 e 10. 
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Amostra nº ll 
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Figura 6 - Capacidade de troca de cátions do solo e aci

dez do solo em relação aos indi0es:r-r.r .:; solu

ções tamponadas para as amostras nº .Ll e 12. 
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nalar que aqu�les valeres diferem significativamente entre 

si ao nível de 1%. 

Com base nesse fato, é bastante provável que os val� 

res º?tidos a pH f sejam totalmente representados por 

C,T,C. permanente. Nestas condições, o aumento verifica.

do entre pH 4 e 8 seria considerado como representando a 

capacidade de troca dependente do pH. A O.T.C. permanente 

a pH 4 concorda com as sugestões de SOHOFIELD (25), segun

do o qual a faixa em que se manifesta apenas a carga perm� 

nente, em aus�ncia de mat�ria orgânica, é entre pH 2,5 e 5;

concrda ainda com PRATT (19) que mostrou a const�ncia da e� 

pacidade de troca permanente entre pH 3 e 4,5. 

Com base no exposto acima, verifica-se que a C.T.C, 

permanente do solo variou de 4,31 a 7,07 e.mg por 100 g 

nas amostras de solos hidrom6rficos, de 3,54 a 9,54 e.mg 

P?r 100 g naquelas de solos podz6licos e de 4,62_a 6,89 

enmg por 100 g nas amostras de solos latos6licos. 

Os valores da C.T.C. permanente obtidos para solos 

pcdz6licos e latosólic�- estão dentro da amplitude obser

v�:la por (,.)LEMAN et §1. (4), isto é, entre 2,73 e 13,40 

e.Dg por 100 g de terra para o grupo "Red-Yellow Podzolic"

e entre 4,66 e 9,75 e.mg_por 100 g de terra para o grupo

11 Reddish Brown Laterite". 

Os resultados comparados com aqueles obtidos por 

PRATT (*) em· solos do Estado de São :Paulo assemelham-se 

(*) Terminal Report por P.F. Prntt, IRI Research Inst. • 
Campinas, Estado de São Paulo. Não publicado,1965. 
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no que diz respeito a solos podz.olizados, contudo, diferem 

nos valores atribuidos à C.T.C. permanente dos solos lato

s6licos. Assim, para êstes últimos
? obtivemos resultados 

2 a 3 vêzes maiores, fato êste provàvelmente devido à pre

sença de elevados teores de óxidos de ferro e de alumínio 

livres. 

Os resultados de C.T.C. dependente do pH referidos a 

pH 8 foram: de 2,56 a 8,03 e.mg por·100 g de terra para as 

amostras de hidrom6rficos; de 2,45 a 10,07 e.mg por 109 g 

de terra para aquelas de podzólicos; de 5,78 a 11,50 e.m� 

por 100 g de terra para as amostras de solos latos6licos. 

Para as amostras nº 2, 3, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 esa� a.i.c.

dep0n1ente do pH representou até o d8bro da C.T.C. perma -

nente, Para as amostras nº 1, 4, 5 e 6 a C.T.C. dependente 

do pH foi inferior a C.T,C. permanente. 

Correlacionando o teor de matéria orgânica (Tabela V) 

com O$ valores de C.T.C. dependente do pH entre pH 4 e 7,

obteve-se o coeficiente de correlação r = 0,95 para a$ 12 

amostras estudadas, Essa correlação, representada na Fi -

gura 7, é altamente significativa e indica que a C.T.C, de 
. -

pendep�e do pH entre pH 4 e 7 pode ser atribuida q_uase q_ue 

exclus�vamente ã dissociação do hidrog8nio da mat�ria org! 

n:i,ca do solo 

Tentou.,..se, t amb�m, estabelecer correlação entre a 

C.T,C. depende�te do pH na faixa de 7 e 8 e o teor, de mine

rais de argila. tste último foi estimado deduzindo-se os

óxidos de ferro e alumínio livre$ (Tabela V) da quantidade

de argila determinada pela �nálise mecânica.
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TABELA V

TEORES DE MATtRIA ORG�NICA E DE ôXIOOS DE FERRO 

E ALUMINIO LIVRES, C.T.C. DE MINERAIS DE 

ARGILA E DE M.ATERIA ORG!NICA A pH 7,0 

-======·-·==================== 

Matéria Fe203Amostra ,.. . 11. vre
n2 organica 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

% %

0,35. 

2,10 

0,77 

0,34 

0,46 

0,63 

1,52 

1,29 

2,90 

1,74 

1, 21 

2,96 

0,42 0,86 

5,49 1,81 

2,01 1,10 

2,13 0,59 

1,78 0,77 

5,88 2,49 

9,31 3,80 

10,10 2,81 

10,21 3,49 

12,32 4,13 

15,62 2,90 

17,35 3,56 

C.T.C. a pH 7, e.mg/lOOg de

Minerais 
de argila 

12,25 

11,43 

20,01 

33,63 

16,38 

16,46 

7,87 

11,38 

12,06 

14,01 

14,15 

Matéria 
orgânica 

188,57 

136,67 

231,17 

223,53 

238,10 

238,82 

207,75 

165,52 

181,03 

191,72 

201,01 
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Figura 7.- Relação entre matéria orgânica do solo e cap§: 

cidade de troca de cátions dependente do pH 

entre pH 4 e 7. 
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O coeficiente. de corr'elação obtido foi r = 0,82, al tam�nte 

significativo: A reJação está apresentada na Figura e:

:Embora admitindo uma provável contribuição do grupo 

fendlico da matária orgSnica para a elevaçio da C.T.C. de

pendente do pH entre 7 e 8, os resultados acima discutidos 

sugerem que a ionização do hidrogênio das unidades Si-OH 

das argilas silicatadas ocorre em reação neutra ou alcali-
. . . 

na, resultando em aumento da C.T.C. dependente do pH. Es

tas estimativas confirmam as sugestões de SCHOFIELD (25). 

Â C.T.C. dos minerais de argila a pH 7 foi estimada 

pelo valor da C.T.c. do solo a pH 4, supondo-se que a 

C.T.C. a êsse pH f8sse totalmente de natureza permanente e

proveniente dos minerais de argila� Os valores assim obti

dos estão apresentados na Tabela V. Como se pode observar, 

para as amostras do solo Hidrom6rfico, Latosol Vermelho Es 

curo-Orto e Latosol Roxo, as amplitudes de variação da 

C.T.C. dos minerais de argila, a pH 7, estão dentro dos li

mites mencionados por GRIM (11) para a caulinita, que abran

gem de 3 a 15 e .mg por' 100 g. A predominância da caulini

ta nos solos do Estado de São Paulo foi mostrada por PAIVA.

NETTO (17), fazendo es·';udos roentgenogr�ficos da fração a!,

gila. Os elevados valores da C.T.C. das amostras de Podz1

lico Vermelho .Amarelo sugerem a presença de outro mineral
' ' 

de caulinita, provàvelmente de grade 2:1. Esta possi�ilj

dade foi tamb�m mencionada pela COMISSÃO DE SOLOS (5).
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Figura 8 - Relação entre argila (<O, 002) isenta de ses
quiÓxidos (R203) e C.T.C. dependente do pH , 
entre pH 7 a pH 8 
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A capacidade de troca de cátions da matéria orgânica 

a pH 7 foi a�aliada, atribuindo-se-lhe a C.T.C. dependente 

do pH a pH 7, Como se observa na Tabela V, a amplitude de 

variação de CªT.C. �ar3 os nmostras estudadas, exceto para 

a nº 5, foi de 136,67 a 238,82 e.mg por 100 g de matéria 

org&nica, sendo a m,dia de 200,4 � 32,1 e.mg por 100 g ao

nível de 1% de probabilidade. Este resultado, como se po

de constatar, concorda plenamente com a afirmação de COLE-

MAN e MEHLICH (3). 

Acidez do Solo 

A capacidade de troca de cátions dependente do pH é 

atribuída, por COLEMAN e MEHLICH (3) e RUSSELL e RUSSELL 

(24), à dissociação do hidrog�nio do complexo coloidal do 

solo. Por êsse motivo a acidez titulável do solo foi de 

terminada com soluções tamponadas aos pH 4, 5, 6, 7 e 8. 

Os índices pH dos filtrados, depois da reação com a terra, 

raramente eram os mesmos que aqueles das soluções emprega

das, exceto para o pH 5 que se manteve constante, como cita 

BR.AUNER (2). Na TabeJ.a VI, são apresentados os índices pH 

dos filtrados e a acidez titulável correspondente, em e.mg 

por 100 g de T.F.S.E. 

Os valores da acideE do solo aos pH 4, 5, 6, 7 e 8 

foram obtidos a partir de curvas construídas com os dados 

da Tabela VI e estão apresentados na Tabela VII. As rela

ções entre o pH e a acidez de cada solo estão representa -

das juntamente com as respectivas cap�cidade de troca ê.e 

0{tions nas Fi6uras 1, 2, 3, 4, 5 e 6. 
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T.ABELA VI 

ACIDEZ IX) SOLO E pH IX) FILTR.AOO DE EX'rRATOS OJ3TIIDS 

COM SOLUÇOES T.AMPONADAS 1\ CINCO NIVEIS DE pH 

pH das soluções tamponadas 
-�---�---· ... •·-----�

pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 8,0 
-- ' - .... -------�� -

pH Acid. pH Acid. pH Acid. pH Acid. pH Acid. 
do do do do do do do do do do 

fil t. solo fil t. solo fil t. solo fil t. solo fil t. solo 

4,1 2,74 5,0 3,03 5,8 4,31 6. 0
, .., 5,88 7,8 8,67 

2 4,2 2,48 5,0 3,54 5,7 5,54 6 r 7 9 ! 25 7,7 15,07 

3 4,1 1,92 5,0 2,44 5,9 2,90 6,9 4,98 7,8 7,33 

5 3,9 8,oo 5,0 1 1 06 5�7 7,87 6,7 10 9 74 7,7 15,16 

6 4,0 2,05 5,0 2,81 5,9 3,44 6,9 5,63 7,8 9,61 

7 3,9 4,03 5,0 4,57 5 j 7 6,67 6,7 11,83 7 y 6 19,75 

8 4,0 o,88 5,0 2,01 5,9 3,45 6,9 1,01 7,8 12,06 

9 4,1 2,49 5,0 3,44 5,8 5,34 6,7 9,90 7,7 16,72 

10 4,4 -2,85* 5,0 _,J,24� 5,9 1,66 6,9 5�15 7,8 10,80 

11 4,3 -1,69* 5,0 0,40 5,9 3,10 6,9 4,71 7,8 8,71 

12 5rl3 6�7 lü,27 7,7 16,73 

----------�- "'·-··-·--··"· --· --··· .-,�---�·. ., ---·-·· ,. -- -· . --

( *) acidez titulável do solo� menor do que da solução ex
tratora, 
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T.ABELA VII 

ACIDEZ IX) SOLC AOS pH 4 � 5 9 6 � 7 e 8 OBTIDA 

DA CURVA CONSTRUIDA COM DADOS D.A TABELÁ VI 

.Amostra 
....._ ___ ,___-.,,..__.,...,,.. ________ -.,,C----•--•""--•----••1--,.:ao.,.��.,_,.,;_-..,_,, 

Acidez do solo 1 e.mg por 100 g TFSE 
nº 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

pH 4,0 

2,.20 

2,73 

7,90 

2,05 

o,88 

2,40 

1,30 

pH 5,0 

3 ,, 54 

0,40 

2,98 

pH 6,0 

4-160 

3172 

8575 

3168 

8, 20 

3,30 

6,30 

11, 50 

12,10 

14r50 

11�90 

5,10 

12 $ 00 

pH 8s0 

19,25 

7,90 

16, 4-5 

10,50 

23 ,15 

13,10 

11,90 

9,70 

18,10 

( >-:C) acidez titulável do solo� menor do q_ue da solução ex
tratora. 
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De um modo geral, a aeidez do& solos estudados aumen 
-

tou à medida qua se elevou o pH das soluções empregadas na 

sua determinação, indicando a presença de acidez dependen

te do pH. Para estudar a relação entre a C.T,C, dependen

te do pH e a acidez dependente do pH, oa valores das C.T.C. 

entre pH 5 e 8 foram correlaeionados com os da acidez do 

solo nesse mesmo intervalo de pH. Os resultados estão re

presentados na Figura 9. 

O coeficiente de correlaçio r = 0,92, altamente sig

nificativo, sugere 4ue para essas condições, a dissociação 

de hidrogªnio d? ?º�plexo coloidal do solo talvez seja res

ponsável pela C�T�C� dependente do pH. Segundo PRÃTT (19),

os valoras da C,T�C. dependente do �H e da acidez dependen

te do pH ao pH 8,0 são equivalentes. Todavia, os resulta -

dos obtidos para semelhantes condições mostram que os valo

r�s_d� acidez dependente do pH foram maiores do que os da

C.T.C. dependente do pH, sugerindo a presença de algum fen�

meno particular para os eõlos estudados. 

Observou-se que } abai�o_d� pH ± 6,5, a acidez do solo

foi sampre menor do que a C.T,C. e essa diferença aumentou 

progressivamente com a diminuição do pH. Para as amostras 

de latosol, esse fen8meno poderia ser explicado pelo fato 

do horizonte �xico, segundo SOIL SURVEY S�AFF (26), apresen 

ter o pH em KCl maior do que o pH em á�a. Seria esta uma 

indicação de provável interfer�ncia dos 6xidos de ferro e 

de alumínio livres na determinação da acidez do solo por ex 

tração. 

Segundo SCHOFIELD (25), a pH baixo, desenvolvem-se 
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Figura 9 - Relação entre o aumento da acidez do solo de 

pH 5 a 8 e o aumento da capacidade de troca de 

oátions (C.T.C.) de pH 5 a 8. 
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cargas positivas de·-idc à transfer@ncia de �r6tons do H30+ 

para o oxig@nio do Xxido de ferro hidratado� Com base na 

opinião dêsse autor;-ao admitirmos essa transferência na d_g_ 

•tem.inação da acidez do solo, deveríamos encontrar uma dimi

nuição de hidrogêni.o no filtrado equivalente à quantidade

transferida, tanto mais pronunciada quanto maior fôsse o

conteúdo de 6xido de ferro livre apresentado pela amostra

de solo� Para investigar essa possibilidade j tentamos-cor

relacionar e teor de 6xido de ferro livre com o hidrogênio

transferido.

Teoricamente a capacidade de troca de cations de um 

solo deve equivaler,à sua acidez acrescida do conteúdo �e, 

bases trocáveis (S)� Nestas condições, a diferença do 
,# ' ' I 

CÓT�C• - (Ac�dez + S) deve exprimir os e.mg de hidrogênio 

transferidos. A Figura 10 mostra a relação encontrada en

tre o conteúdo de óxido de ferro livre e a diferença obseE 

vada entre C.T.C. a pH 4,0 e a acidez do solo a pH 4,0 a

crescida da soma de bases trocáveis. Obteve-se um coefici

ente de correlação r ::::  0,79� altamente significativo. 

Idênticas cons:i'�eraç. 5as foram feitas para o 6xido de 

alumínio livre; os r6.,-:ml ta dos estão representados na Figura 

1.1, .Ao contrário do c1ue foi observado por SCHOFIELD ( 25) , 

êste 6xido se revelou melhor correlacionado com o hidrogê -

nio transferido. O coeficiente de correlação para o caso 

do 6xido de alumínio livre foi r = 0,89, altamente signifi

cativo. 

Acima de pH 6,5 ! o acréscimo ?ª,ª?�dez do solo tende

a ser maior do que o acréscimo da C.TºC •• As diferenças 
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Figura 10 - Relaçio entre Óxido de ferro livre e a dif� 

rença entre capacidade de troca de eátions 

(C.T.C�) a pH4 e soma de acidez do solo a 

pH 4 com -bases trocáveis (H + S) 
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Figura 11 - Relação entre Óxido de aluminio livre e a d.i 

ferença entre capacidade de troca de cátions 

(C.T.C.) a pH 4 e soma de acidez do solo a 

pH 4 com bases trocáveis (H + S). 
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entre acidez do solo a pH 8,0 e C.T.C. a pH 8,0 menos az ba 

ses trocáveis para as amostras de solos hidromórficos e po

dz6licos foram de 2 a 4 vêzes maiores do que para as amos -

tras de latos6licos, Não sabemos como poderíamos explicar 

êsse fato. 

As determinações feitas e os dados obtidos não foram 

suficientes para explicar o mecan�smo responsável pelas di

ferenças observadas entre a c.T.C. dependente do pH e a aci 

dez dependente do pH. Os dados somente mostraram que os 6-

xidos de ferro e de alumínio livres são �rovàvelmente os 

principais causadores dessa discrepância. 



- 41 -

CONCLUSÕES 

Os dados obtidos, para a C.T.c., acidez, matéria orgâ 

nica, argila e Óxidos de ferro e de alumínio livres de amo� 

tras de 12 solos, permitiram tirar as seguintes conclusões: 

l - à C.T.C. do solo varia muito pouco entre pH 4 e 5

e tende a aumentar à medida que se eleva o pH de 

7 a 8; 

2 - � C.T.C. do solo a pH 4 pode ser considerada como 

a C.T.C. permanent�; 

3 - o aumento da C.T.C. de pH 4- a 8 corresponde à 

C.T.c. dependente do pH;

4 � a mat�ria org�nica do solo é quase que totalmente 

respon�ável pela C.T.C. dependente do pH entre pH 

·4 e 7;

5 - o� minerais de argila contribuem para a maior par 

te�ª. c.T.C, dependente do pH entre pH 7 e 8;

5 - a c.T.c. dependente do pH está relacionada com a

acidez dependente do pH, n�o sendo semelhantes os

valores dessas duas características devido, provà

velmen te, à in terfer�ncia dos 6xidos de ferro e de

alumínio livres na 4eterminaç�o da àcidez do solo�
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RESUMO 

Foram estÚdadas as C.T.c. do solo em relação aos índi 

ces pH dos solos e alguns fatôres relacionados com o fen8me 

no, tais como: acidez do solo, teor de matéria orgânica e 

6xidos de ferro e de alumínio livres. 

Dez amostras do horizonte B e duas do horizonte C fo

ram coletadas de solos geneticamente diferentes, pertencen

tes aos grandes grupos: Solos Hidromórficos, Regosol 11inte.!: 

grade" para Latosol Vermelho Ãmarelo, Podz6lico Vermelho A

marelo-variação Laras, Podzôlico Vermelho Amarelo-variação 

Piracicaba, Latosol Vermelho Escuro-orto e Latosol Roxo, en 
,-

centrados no Município de Piracicaba, Estado de São Paulo. 

As determinações diretas da C.T.C. do solo foram fei

tas com soluções tamponadas a pH 4, 5? 6, 7 e 8 para modifi 

car o pH atual do solo ao pH desejado. O íon cálcio foi u

sado para a saturaçio do complexo coloidal do solo. A aci

dez do solo foi determinada com as mesmas soluções tampona-" 

das t modificadas ligeiramente quando necessário. 

A C.T.C. do solo aumentou consideràvelmente quando 

pH mudou de 4 para 8. tsse aumento foi aproximadament� 

110 a 200 por cento nas amostras dos solos latos6licos. 

o 

de 

Pa 

ra as demais amostras, o aumento foi de 30 a 115 :por cento. 

A c.T.C. ao pH 4 foi considerada como c.T.C. permanen 

te do solo e o aumento de C.T.C. devido a elevação do pH 
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foi considerado como C.T.C. dependente do pH. 

A C.T.C. dependente do pH entre pH 4 e 7 pode ser a

tribuída quase que totalmente à matéria orgânica do solo. A 

cima de pH 7 ós minerais de argila contribuem, p�ovàvelmen

te, com a maior parte da C.T.C. dependente do pH. 

Foi e�contrada correlação altamente significativa en

tr� a C.T.C. dependente do pH e a acidez dependente do pH, 

porém, os valôres variam devido à interferªncia dos sesqui-

6xidos de ferro e de alumínio livres na determinação da aci 

dez do solo. 
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SUMMARY 

The relation of t �- tion-exchange capaci ty to pH and 

ex�hange acidity, and the influence of organic matter, 

fre.e iron and aluminum oxides on the cation-exchange ca:ç>a

c� ty a�d e�change acidity of various soils were studied. 

Ten samples from B horizons and two samples from C 

hqrizo�H3 were colleted f!'Om hydromorphic, podzolic a1,d 

latosolic soils and regosol occurring in Piracicaba County, 

State of São,Paulo. These soils are representativa of 9

soils serias. 

J buffered calcium saturating solution was used to 

determine the cation-exchahge capacity and exehange aci -

dity at pH levels of 4, 5, 6, 7 and 8. 

Wtthin th8 range of pH studied, the cation-exchange 

oapacity of all soil samples increased w�th pH. Latosolic 

soils showed increases from 110 to 200%� The other soils

showed inoreases ranging from 30 to 115%. 

Since the differenoe in cation-exchange capacity bet

ween pH values of 4 and 5 was very little, the value at 

pH 4 was considered as the permanent cation-exchange capa

city. The increase in cation-exchange capacity from pH 4 

to 8 was considered as the pH-dependent cation-exchange ca

pacity. 

The pH-dependent cation-exchange capacity between pH 

4 and 7 can be ascribed àlmost entirely to soil organic 
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matter. Above pH 7, clay minerals may contribute largely

tp the cation-exchange capacity of the soil. 

A significant correlation was found between the pH

depende�t cation-exohange capacity and the pH-dependent. 

acidi ty. But thé_ 'f'Jlues of both properties were different,

pH-dependent acidity being greater than the pH-dependent 

cation-exchange capacity, probably dueto the interference 

of !ree i:ron and aluminwn. oxi.<Ies ih the determination of 
. .  

exchange acidity at lower pH levels. 
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