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CAPACIDADE DE TROCA DE
CATIONS DA FRACAO ARGILA EM
LATOSSOLO AMARELO COM DIFERENTES
TEXTURAS, EM PARAGOMINAS, PA

Paulo Lacerda dos Santos’

Jodo Souza Martins?

Moacir Azevedo Valente’

Raimundo Cosme de Oliveira Junior’

RESUMO: Objetivando estudar a troca catiénica da fracdo
argila dos Latossolos Amarelos texturas média e muito argi-
losa, localizados entre 0 km 92 e a cidade de Paragominas,
na BR-010, Estado do Pard, foram estudados quatro perfis,
sendo dois de textura média e dois de textura muito argilo-
sa. Constatou-se através do difratograma de raios-x, a pre-
senca dominantemente de caulinita, nos Latossolos Amare-
los de textura média, e de caulinita e gibbsita, nos de textu-
ra muito argilosa, em proporgcoes semelhantes. Em propor-
¢oes menores, observou-se a presenca de minerais de argila
2:1 em todos os perfis, devendo tratar-se de vermiculita
com hidroxi nas entrecamadas. A Capacidade de Troca de
Cétion (CTC) da fracdo argila em subsuperficie dos Latosso-
los Amarelos textura muito argilosa, variou de 21 a
29 mmolc.Kg' de argila, ao passo que nos de textura média
variou de 38 a 59 mmolc.Kg' de argila. A diferenga de CTC
da fracdo argila desses Latossolos Amarelos é explicada pela
constituicdo mineralégica desses solos.

Termos para indexagdo: Latossolo Amarelo, Caulinita, CTC.

'Eng.- Agr., M.Sc., Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970,
Belém, PA.

’Eng.- Agr., M.Sc., Embrapa Soja. Rua Jardim Botdnico 1024, CEP 22460-000, Rio
de Janeiro, RJ.



CATION EXCHANGE CAPACITY OF THE CLAY
FRACTION OF A YELLOW LATOSOL WITH
VARIOUS TEXTURES IN PARAGOMINAS, PA

ABSTRACT: The cationic exchange of clay fraction of yellow
latosols with medium and very clayey content, located
between the km 92 BR-010 road and Paragominas
municipality was stidied in four profiles being two medium
and two very clayey texture. The x-ray difractogram analysis
show the presence of kaolin in medium clayey texture
samples while kaolin and gibsit were predominant in very
clayey texture samples, in similar quantities. Minor content of
clay minerals 2:1 was noticed in all profiles, probably
vermiculite with hydroxide in between layers. The cation
Exchange Capacity (CEC) of clay fraction on yellow latosol
subsurface with very clayey texture ranged from 21 to 29
mmol.kg’ of clay whereas in medium clayey texture it ranged
from 38 to 54 mmol.kg'. Differences in CEC of clay fraction
in those Yellow Latosols may be related to mineralogical
origin of those types of soil.

Index terms: Yellow latosol, kaolin, CEC.

INTRODUCAO

O estudo do comportamento quimico dos solos
relacionado com a mineralogia vem cada dia merecendo mais
atencdo dos pesquisadores, devido & necessidade de se ava-
liar o aproveitamento dos fertilizantes utilizados na agricultu-
ra.

Segundo Marshal, citado por Alfaia (1983), ex-
cluida a fotossintese, a troca de cdtions é considerada o fe-
némeno fisico-quimico mais importante em todo o ambito da
agricultura.

Além das cargas negativas, responséaveis pela tro-
ca cationica, podem ocorrer, também, em determinadas con-
dicbes, cargas positivas nos solos, responsaveis pela reten-
cdo de &nions (Raij, 1973).



A carga negativa dos minerais de argila pode ser
permanente ou dependente do pH. As permanentes existem
na estrutura dos argilo-minerais e, por essa razdo, estao
sempre operantes, e se originam de substituicées do tipo
isomorficas, isto é, da troca de aluminio e silicio da rede cris-
talina dos argilo-minerais por outros cations de aproximada-
mente do mesmo tamanho, porém de cargas diferentes. Os
minerais de carga dependente de pH sdo influenciados pela
reacdo do solo, sendo os mais importantes: metéria organica,
caulinita e Oxidos de ferro e aluminio, sendo 0s principais
elementos responsaveis pela troca ibnica dos solos tropicais.

As cargas positivas estjo afetas a superficie dos
6xidos de ferro e aluminio quando se encontram dominante-
mente abaixo do ponto isoelétrico (Fassbender, 1984). Os
cdtions a serem adsorvidos pela superficie sdélida ficam pro-
tegidos de remog¢do permanecendo, assim, de maneira a se-
rem utilizados pelas plantas.

Entende-se por troca de cations, 0S processos re-
versiveis pelos quais as particulas sdlidas do solo adsorvem
os fons da fase liquida, liberando, a0 mesmo tempo, em
quantidades equivalentes a de outros cations, para ser esta-
belecido um novo estado de equilibrio entre ambas as fases
(Fassbender, 1984).

Os materiais responsdveis pela troca de ions em
solos sdo: a matéria orgdnica, os minerais de argila, 0s Oxi-
dos de ferro e aluminio e os silicatos de aluminio amorfos -
alofanas (Raij, 1991).

Segundo Bennema (1966), o método para deter-
minar a CTC da fracdo argila, baseia-se na atividade uniforme
da argila e do carbono ao longo de todo o perfil, sendo
desenvolvido especificamente para aplicagdo na classe dos
Latossolos, isto é, devido serem solos com pequena ou ne-
nhuma diferenca textural entre A e B. Além desse método,
existe o do acetato de amébnio a pH 7, sem desconto da con-
tribuicdo do carbono.



Segundo Raij (1991), a superficie dos 6xidos pode
apresentar-se desprovida de carga em um determinado pH,
chamado de ponto de carga zero (PCZ). Se o pH se eleva
acima do PCZ, ocorre a dissociacdo de hidroxilas da superfi-
cie do mineral, criando, portanto, cargas liquidas negativas e,
conseqlientemente, aumentando a capacidade de troca ca-
tibnica. Ao contrdrio, se reduzir o pH abaixo do PCZ, a super-
ficie dos Oxidos liberam cargas positivas, passando a apre-
sentar capacidade de troca anibnica.

Com o objetivo de determinar a reten¢do catiénica
dos minerais de argila dos Latossolos Amarelos de texturas
média e muito argilosa, localizados em topossequéncia dife-
rente, foi conduzido este trabalho, na rodovia BR-010, cujos
resultados sdo apresentados e discutidos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro perfis de Latossolos Ama-
relos, sendo dois de textura muito argilosa, localizados no
topo de elevacdes, e dois de textura média, localizados na
parte inferior das elevacées, os quais estdao localizados na
mesorregido do sudeste paraense, mais especificamente na
microrregido de Paragominas, PA.

As amostras destes perfis foram analisadas fisica,
quimica e mineralogicamente, de acordo com a metodologia
utilizada pela Embrapa (19739).

A CTC da fracdo argila foi calculada a partir dos
valores de CTC de um grama de carbono das amostras estu-
dadas (Bennema, 1966) e pela férmula:

cTe argila = T-CTCcx %C x 100
% argila

onde T = CTC do solo e CTCc = CTC de um
grama de carbono.



As determina¢bes do conteudo dos minerais de
argila foram efetuadas em amostras livres de matéria orgéni-
ca (Jackson, 1969) e com eliminacdo de 6xido de ferro pelo
método CDB (Mehra & Jackson, 1960) utilizando-se a difra-
tometria de raios-x, através do difratbmetro RIGAKU modelo
D-MAX Il A, com radiacdo Ka de Cu de 1=1,405 de fendas
12 DS; 0,3mm RS; 1¢ SS; filtro de Ni com 35 kV, 26mA, am-
plitude de varredura 2-45 graus,; velocidade de varredura
2°/minuto, taxa de contagem 4.000 cps, constante de tempo
1seg. e velocidade da carta 10mm/min.

A difratometria de raios-x das analises foi realiza-
da com preparacées orientadas (Estados Unidos, 1984) para
identificacdo dos minerais de argila. As amostras foram satu-
radas com K, a temperatura de 25°C e aquecidas em forno
mufla a 110°C, 350°C e 5650°C.

Para explicar as diferengcas de CTC entre os La-
tossolos Amarelos de diferentes classes texturais, foi consi-
derado o grau de evolugdo (intemperismo), através da mine-
ralogia da argila, liberacdo de ferros livres e relacdo Ki.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Latossolos Amarelos estudados (Perfis 01, 02,
03 e 04) sdo compostos em sua maioria por minerais com
cargas dependentes de pH, representados por caulinita e
gibbsita.

Os minerais de argila identificados através de di-
fratogramas de raios-x acusaram a marcante presenca da
caulinita em todos os perfis, a qual foi detectada pelos picos
de 3,55A e os da faixa de 7,01 a 7,134 (Fig. 1), confirmada
sua existéncia pelo desaparecimento dos primeiros, quando
as amostras saturadas com K* sofreram aquecimento a
550°C (Figs. 2 e 3).



FIG. 1. Difratograma de raios-x da fragcdo argila (0,002mm)
sem Oxidos de ferro, a 25°C, dos perfis 01, 02, 03 e
0O4.
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Nos solos de textura muito argilosa (perfis 03 e
0O4) foi registrada a presenca de gibbsita, em propor¢cbes apa-
rentemente semelhantes as de caulinita, identificada pelos
picos nas faixas 4,34A a 4,394 e de 4,794 a 4,814, res-
pectivamente (Fig. 1), ao passo que os de textura média
(perfis O1 e 02), sdo constituidos quase que exclusivamente
de caulinita, identificadas pelos picos caracteristicos da cau-
linita (Fig. 1).

Em todos os solos foi observada, em proporcées
menores, a presenca de minerais de argila de rede cristalina
2:1, dominantemente na faixa dos picos de 134 a 16A
(Fig. 1), devendo tratar-se da vermiculita com hidroxi nas
entrecamadas (Fontes, 1990).

O conteudo de carbono orgdnico decresceu de
19,6g9/dm™ a 15,8g/dm-° e 38,1g9/dm™> a 32,8g9/dm-°, nos
horizontes superficiais dos Latossolos de textura média e nos
de textura muito argilosa, respectivamente. Nos horizontes
subsuperficiais, esses teores decresceram para 9,1 g/dm? a
3,3g/dm™ nos de textura muito argilosa e para 6,7g/dm” a
1,4g9/dm™ nos de textura média (Tabela 1).

Os teores de ferro livre também sédo diferenciados
entre as diferentes classes texturais, oscilando entre 0,36 %
a 0,95% nos de textura média e de 1,48% a 2,61% nos
muito argilosos (Tabela 1).

A relagdo SiO2/Al203 (Ki) variou ao longo dos per-
fis, de 1,25 a 1,46 nos muito argilosos, e de 2,26 a 2,65
nos de textura média (Tabela 1), demonstrando serem o0s
solos de textura muito argilosa mais intemperizados que 0s
de textura média.

A CTC, definida como uma medida da capacidade
do solo em reter cétions, tais como K, Ca, Mg e Na e fre-
qguentemente usada como indice de fertilidade (Uehara &
Gillman, 1981), oscilou entre 86 a 171 mmolc.Kg' de solo
(TFSA), nos horizontes superficiais e foi sempre maior nos
solos de textura muito argilosa, em fungdo do maior teor de
matéria orgédnica (Tabela 1).

12
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TABELA 1. Resultados das andlises fisicas e quimicas de alguns horizontes dos perfis examinados.

Horizonte Composicéo granulométrica da TFSA i pH mmolc.Kg' V% C (orgénico) ___Si0; Fe203
(g.Kg') (1:25) ApH  de solo g.dm? Al203 livre
Simb. Prof. Areia Areia Silte Arg. mmolc.Kg' Agua 8 C7e° Ki %
(cm) grossa fina de argila
Perfil 1
A 0-5 400 390 50 160 47 54 -0,5 41 86 48 15,8 2,65 0,35
BA 17-36 340 350 60 250 49 48 -0,3 13 42 30 6,0 2,30 0,59
Bw2 65-96 330 310 80 280 54 4,5 -0,1 6 26 23 2,2 2,31 0,73
Bw4 140-200 310 340 60 290 45 45 -0,1 6 20 30 1,4 2,26 0,69
Perfil 2
A 0-6 490 310 60 140 48 53 -06 53 116 46 19,6 2,36 0,36
BA 17-35 370 300 70 260 27 4,7 -0,3 11 44 25 6,7 238 0,73
Bw2 63-96 300 280 90 330 54 46 -0,2 6 31 19 2,4 2,34 0,90
Bw4 148-200 330 260 60 350 38 46 -0,2 3 21 14 1,4 2,21 0,95
Perfil 3
A 0-5 40 30 200 730 30 4,2 -0,2 42 171 24 38,1 1,25 1,48
BA 20-40 20 40 110 830 24 45 -02 7 56 12 9,1 1,42 2,0
Bw1 40-66 10 30 130 830 25 4,7 -0,3 7 46 15 6,4 1,27 1,87
Bw3 105-200 10 20 110 860 24 46 -0,1 4 34 12 3.3 1,39 1,99
Perfil 4
A 0-4 70 100 190 640 23 43 -0,2 16 144 11 3,38 1,29 1,80
BA 14-31 40 70 150 740 18 45 -0,1 4 64 6 1,32 1,30 2,24
Bw2 55-91 50 70 160 720 27 47 -02 3 41 7 0,57 1,43 2,38
Bw4 124-190 30 60 130 780 21 48 -0,1 1 31 ") 0,38 1,46 2,61

CTC' - capacidade de troca catidnica da fragéo argila.
CTC? - capacidade de troca catiénica do solo.

S - soma de bases trocéveis.

ApH - pH (Kel) - pH (H20).

Velor V - saturagéo de bases.



Nos Latossolos de textura muito argilosa, a CTC
da fragdo argila sem a contribuicdo @a matéria orgdnica em
subsupertficie variou de 18 a 27mmolc.kg’, ao passo que nos
de textura média variou de 27 a 54 mmolc.Kg' de argila
(Tabela 1), calculada a partir dos valores das CTCs obtidas
para um grama de carbono, conforme Fig. 4, segundo méto-
do de Bennema (1966). Apesar da baixa CTC dos minerais
de argila, esses solos possuem predominante cargas negati-
vas, evidenciadas pelos valores negativos de ApH (Tabela 1).

Os solos pesquisados neste trabalho, semelhantes
aos estudados por Alfaia (1983), Silva (1989) e Santos
(1993), considerados de baixa fertilidade natural, especial-
mente os Latossolos Amarelos de textura muito argilosa que
possuem dominancia de caulinita e gibbsita (Kitagawa & Mo-
ller, 1979), e que subseqlientemente, com baixos valores de
indice Ki e teores de ferro livre mais altos que os de textura
meédia, revelam intemperismo muito intenso. Apesar dessas
evidéncias, esses solos apresentam conteudos de silte mais
elevados que os de textura média, o que segundo Wambeke
(1962), parece revelar que as particulas de silte, em solos
muito argilosos podem ser constituidos por cristais grandes
de caulinita ou gibbsita ou ndo dispersdo de aglomerados de
particulas do tamanho da fracdo argila.

Os teores de soma de bases (Valor S) sdo baixos,
0 mesmo acontecendo com 0s da saturacdo de bases (Valor
V), observando-se valores de saturacdo de bases mais eleva-
dos nos solos de textura media com decréscimo em profun-
didade independentemente da classe textural (Tabela 1),
concordante com a CTC da fragdo argila.

A baixa CTC desses solos refletiu a reduzida ca-
pacidade em reter nutrientes para nutrir as plantas, exigindo
por isso, um aumento na CTC do solo, pelo aumento do teor
de matéria orgénica.
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CONCLUSOES

1. Os minerais de argila dos Latossolos Amarelos
textura média, devido serem essencialmente formados de
caulinita, possuem maior atividade de argila que os de textu-
ra muito argilosa, que sdo constituidos de caulinita e gibbsita,
refletindo na sua CTC.

2. Os Latossolos Amarelos textura muito argilosa
sdo mais intemperizados que os de textura média, devido a
sua constituicdo mineralégica, menor relacdo SiO2/A/203 (Ki)
e maior teor de ferro livre.

3. A baixa CTC desses solos traz como conse-
quéncia, baixa absor¢cdo de nutrientes pelas plantas. Para
aumentar a CTC, é necesséria a incorporacdo de matéria or-
génica nesses solos.
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A DELEGACAO DE COMPETENCIAS
NA EMPRESA, VISANDO A OTIMIZACAO
DE ATIVIDADES, CONTRIBUI PARA A
QUALIDADE TOTAL
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