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CAPACIDADE DE TROCA DE 
C . .  T.ONS DA FRAÇÃO ARGUA EM 

LA TOSSOLO AMARELO COM DIFERENTES 
TEXTUAMS, EM PARA GOMINA S, PA 

Pauh Lacefda dos Santosf 
JoBo Souza Maflin? 
Moacir Azevedú Valente1 
Raimundo Cosme de O/ivejra Junior' 

RESUMO: Objetivando estudar a troca ca tidnica da fraça"o 
argila dos Latosso/os Amarelos texturas média e muito argi- 
lusa, /oca/i.ados entre o km 92 e a cidade de Pafagominas, 
na BR-0 3 0, Estado do Pard, foram estudados quatro perfis, 
sendo dois de textura mMia e dois de textura muito ar.i/o- 
sa* Constatou-se através do difratgrama de raios-x, a pre- 
sença domiiiantemen te de cau/iiiita, nos La rossolos Arnare- 
f s  de textura média, e de caulinjta e gibbsita, nos de textu- 
ra muito argilosa, em proporões semelhantes. Em propor- 
ç6es menores, observou-se a presença de minerais de arg,/a 
2: 1 em todos os pedi$, devendo tratar-se de verrniculita 
com hidruxi nas entrecamadas. A Capacidade de Troca de 
Cátion {CTCI da fra~ão ar@a em subsuperficie dos Laíosso- 
Ius Amardos textufa muito argiIosa, variou de 27 a 
29 mmo/c. Kg-' de argila, ao passo que nos de textura média 
van'ou de 38 a 59 m o k .  Kg- ' de argila. A diferen~a de CTC 
da #fa@o argi/a desses La tossolos AmareJos 4 explicada pela 
constitui~80 mineraldgica desses su/os. 

Temios para rndexa~ão: La tossolo Amarelo, Cau/.Íiiita, C TC. 

1 Em- Agr., M. Sc., Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa ?ostal 48, CEP 660 1 7-9 70, 
Beklm, PA. 
'Eng- Agr-, M-Sc., Embrapa Soja. Rua Jardim 8otdnico 1024, CEP 22460-000, Rio 
de Jmeim, W. 



CA T/ON EXCHANGE CAPACITY OF THE CLA Y 
FRACT/ON OFA YELLOW LATOSOL WITH 

VAR/OUS TEXTURES IN PAR4 GOM/NAS, PA 

A BS TRAC T: The catiunjc exchange õ f c/a y fraction õf yd/u w 
latosols with medium and very cfayey con ter12 located 
between the km 92 BR-010 road and Paragomjiias 
municipality was stidied iii four profiles beng two medium 
and two very cla yey texture. The x-ra y difractogram analys,'s 
sbow the presence of kaofiii jn medium ciayey texture 
sarnpIes whife kaolin and gibsit wwe predominant ri7 very 
c/a yey tex ture samp/es, in similar quan tities. Miiior con tent u f 
cfay rniiierafs 2: 7 was noticed in ai/ prófiles, pfubably 
vermicuIite with h ydroxide in between layers. lhe cátion 
Exchange Capaaaty {CECI of cla y fraction on yehw latosol 
subsurface with veqt clayey texture ranged from 2 1 to 29 
mmuf. kg- * o f c/a y whereas in medium cla yey tex ture ir ranged 
from 38 to 54 rnrno/.kg-'. Differences in CEC of c/ay fraction 
jn those Ydlow Laiosols may be rdated to mineralogical 
qrigin o f those types o f sr>i/. 

lndex terms: Yel/ow latosol, kao/in, CEC. 

O estudo do comportamento quimico dos solos 
relacionado com a mineralogia vem cada dia merecendo mais 
atenção dos pesquisadores, devido à necessidade de se ava- 
Jiar o apro veitamen to dos fertilizantes utiliza dos na agricul tu- 
ra . 

Segundo Marshal, citado por Alfaia (19831, ex- 
cluida a fotossiíitese, a troca de cdtions é considerada o fe- 
n6meno fisico-quhko mais importante em todo o ârnbit~ da 
agricu/tura. 

Al6m das cargas negativas, responsáveis pela tro- 
ca catidnica, podem ocorrer, tambdrn, em determinadas con- 
di~ões, cargas positivas nos solos, responsáveis pela reten- 
ç8o de Bnions IRaij, 79731. 



A carga negativa dos mineraís de argíla pode ser 
permanente ou dependente do pH. As permanentes existem 
na estrutura dos argila-minerais e, por essa razão, esta0 
sempre uperántes, e se originam de substituiçbes do tipo 
isúmórficas, isto da troca de aiuminio e silício da rede cris- 
talina dos argifo-mimais por outros cátions de aproximada- 
mente do mesmo tamanho, pordm de cargas diferentes. Os 
minerais de carga dependente de pH sáo influenciados pela 
reaç8o do solo, sendo os mais importantes: metéria orgdnica, 
caulinita e dxidos de ferro e a/urnhio, sendo os principais 
elernen tos responsá veis pela troca i6nica dos solos tropicais. 

As cargas positivas estão afetas A superfície dos 
dxidos de ferro e afurninio quando se encontram dominante- 
mente abaixo do ponto isoelétrico Ifassbender, 19841. Os 
cdtions a serem adsowidos pela superfície sólida ficam pro- 
tegidos de remoç'o permanecendo, assim, de maneira a se- 
rem utiliza dos pelas plan tas. 

Entende-se por troca de cdtiuns, os processos re- 
vemiveis pelos quais as particulas $&idas do solo adsórvem 
os íons da fase liquida, liberando, ao mesmo tempo, em 
quantidades equivalentes a de outros cations, pafa ser esta- 
belecido um novo estado de equiiibrio entre ambas as fases 
[Fassbender, 1984). 

Os materiais responsdveis pela troca de lons em 
solos s8o: a matéria orgdnica, os minerais de argila, os óxi- 
dos de ferro e alum/íiio e os si/icatos de a/uminio amorfos - 
alofanas IRa,j; 19911. 

Segundo Bennerna /7966/, o m6todo para deter- 
minar a CTC da fraçbo argila, baseia-se na atividade uniforme 
da argila e do carbono ao longo de todo o perfíl, sendo 
desenvolvido especificamente para apficaçilo na classe dos 
Latossofos, isto 4, devido serem solos com pequena ou ne- 
nhuma diferença textura/ entre A e B. Além desse método, 
existe o do acetato de ambnío a pH 7, sem desconto da con- 
tribui~& do carbono. 



Segundo Ra# (199 1). a supetficie dos dxidos pode 
apresentar-se desprovida de carga em um determinado p y  
chamado de ponto de carga zero IPCZI. Se o pH se eleva 
acima do PCZ, ocorre a dissociaçao de hidroxilas da supedf- 
cie do mineral, criando, portanto, cargas I/qudas negativas e, 
conseqüentemente, aumentando a capacidade de troca ca- 
tidnica. Ao contrário, se reduzir o pH abajxo do PCZ, a super- 
f/cie dos dxídos liberam cargas positivas, passando a apre- 
sentar capacidade de troca anibnica. 

Com o objetivo de determinar a retençao catidnica 
dos minerais de argila dos Larossolos Amarelos de texturas 
média e muím argilosa, localizados em toposseqfiéncia dife- 
rente, foi conduzído este trabalho, na rodo via BR-0 7 0, cujos 
resulta dos sao apresentados e discutidos. 

MATERIAL E METODOS 

Foram utilizados qua tro perfis de La tossolos Ama- 
relos, sendo dois de textura muito argilosa, localizados no 
topo de elevaçdes, e dois de textura média# focalizados na 
parte inferior das efevaçdes, os quais esta0 locelizados na 
mesorregiao do sudeste paraense, mais especificamente na 
microrregião de Paragominas, PA. 

As amostras destes perfis foram analisadas física, 
química e mineralogicarnente, de acordo com a me todologia 
utjfizada pela Embrapa ( 19 79). 

A CTC da fração argila foi calculada a partir dos 
valores de CTC de um grama de carbono das amostras estu- 
dadas IBennema, 19661 e pela fórmula: 

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



As determinaçdes do conte~do dos minerais de 
argila foram efetuadas em amostras livres de mat8ria orgsni- 
ce IJackm, 19691 e com efiminaçao de dxido de ferro pelo 
método CDB (Mehra & Jackson, 19601 uti/iiandõ-se a difra- 
tometria de raios-x, através do difratdmetro RIGAKU modelo 
D-MAX /I A, com radisçao K a  de Cu de I = 1,405. de fendas 
7"s; 0,3mm RS,; 1"s; filtro de Ni com 35 k V, 25mA, am- 
plitude de varredura 2-45 graus; velocidade de varredura 
Z/m,iiuto, taxa de contagem 4.000 cps, constante de tempo 
Iseg. e velocidade da c a m  IUmm/min. 

A difratornetria de raios-x das andlises foi rea/ria- 
da com preperaçbes orientadas (Estadas Unidos, 7 9841 para 
identificaçso dos minerais de argila. As amostras foram sa tu- 
fadas com K, B temperatura de 25°C e aquecidas em fornu 
mufla a 1 70°C, 350°C e 550°C. 

Para explicar as diferenças de CTC entre os La- 
tossolos Amarelos de diferen tes c/asses tex turais, foi consi- 
derado o grau de evoluçao lintemperisrnol, através da mine- 
ralogia da argila, liberaç8o de ferros livres e relação Ki. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os La tussofos Amareios estudadas (Pedis 0 7, 02, 
03 e 04) são compostos em sua maioria por mherais com 
cargas dependentes de pH, representados por cauliníta e 
gibbsita . 

Os minerais de argi/a identificados a tra v& de di- 
fratogramas de raios-x acusaram a marcante presença da 
caulinita em todos os perfis, a qual foi detectada pelos picos 
de 3,55A e os da faixa de 7,01 a 7,13A (Fig. I ) ,  confirmada 
sua existemia pe/o desaparecimento dos primeiros, quando 
as amostras saturadas com K' sofreram aquecimento a 
550°C IFigs. 2 e 31. 



FIG. I .  Difratograrna de raios-x da fração argila 10,002mml 
sem dxídos de fero, a 25*C, dos perfis 01, 02, 03 e 
04, 





Nos so/os de textura muito argilosa (perfis 03 e 
04) foi registrada a presença de gjbbsita, em proporções apa- 
ren temen te semefban tes as de caufinita, iden tificada pelos 
picos nas faixas 4,34A a 4,39A e de 4,79A a 4,87A, res- 
pectivamente (Fig. I ) ,  ao passo que os de textura rn8d.a 
(pedis 07 e 02), são constituídos quase que exclusivamente 
de cau/inita, iden tificadas pelos picos cara c teris tícos da cau- 
finita (Fig. 3). 

Em todas os so/os foi observada, em próporçdes 
menores, a presença de minerais de argila de rede cristalina 
2: 1, dominantemente na faixa dos picos de 73A a 16A 
(Fig. I ) ,  devendo tratar-se da vermiculita com hidroxi nas 
entrecamadas (Fontes, 7990). 

O conteúdo de carbono org8nico decresceu de 
19,6~/dm-~ a 15,8g1drn-~ e 38,1g/dm3 a 32,8g/~fm-~,  nos 
horizontes superficiais dos La tossolos de textura média e nos 
de textura muito argilosa, respectivamente. Nos horizontes 
subsuperficais, esses teores decresceram para 9, l g ~ r n - ~  a 
3,3g/dm3 nos de textura muito argilosa e para 6, 7g/dmL3 a 
I,4g/dm-3 nos de textura m6did (Tabela I ) .  

Os teores de ferro livre tamb6m sao diferencãdos 
entre as diferentes classes tex rurais, osci/ando en rre 0,36 % 
a 0,9596 nos'de textura média e de 7,48% a 2,61% nos 
muito argilosos (Tabela I I .  

A relação SiOdAlz03 IKi) variou ao longo dos per- 
fis, de 1,25 a 1,46 nos muito argilosos, e de 226 a 2,65 
nos de textura média (Tabela , demonstrando serem os 
solos de textura muito argilosa mais iniemperizados que os 
de textura mhdia. 

A CTC, definída como uma medida da capacidade 
do SO/O em reter cdtions, tais corno K, Ca, Mg e Na e fre- 
quentemente usada como índice de fertilidade (Uebara & 
Gílman, 7 98 11, oscilou entre 86 a 1 7 1 mmoíc. Kg- ' de solo 
ITFSA), nos horizontes superficiais e foi sempre maior nos 
solos de textura muito argilosa, em função do maior teor de 
ma t&ia orgdnica /Ta bela I I .  



TABELA I .  Resultados das and/ises flsicas e qulmicas de alguns horizontes dos perfis examinados. 
Horizonte Composiçdo granulomd trica da TFSA CTC PH mmo/c.Kg*' V% C lorgdnicol Si02 FeAh 

Kg1/ (li251 &H de solo ~ . d r n ' ~  A1203 livre 
S h b .  Prof. Areia Arei8 Silte Arg. rnrn~lc.Kg'~ Agua S CTC' Ki % 

(cm) grossa fina de argila 
Perfil I 

5,4 
4,8 
4,s 
4,s 

Perfi/ 2 
5,3 
4,7 
4,6 
4,6 

Perfil 3 
4,2 
4#5 
4r7 
4,6 

Perfil 4 
4r3 
4,5 
4,7 

Bw4 124-790 30 60 130 780 2f 4,8 -0, I 1 31 3 O, 38 t,46 2,6 1 
CTC' - cspscidude de troce entidnica de f rqdo  argila. 
CTt? - eapseidade da troca cutidnica do mld. 
S - mrna da bases mcdvels. 
ApH - pH IKcll - pH {HzOj. 
Vslor V - ssturapb de bases. 



Nos Latassolos de textura muito argilosa, a CTC 
da fração argila sem a contribuiçao da matéria orgânica em 
subsuperflcíe variou de 18 a 27rnmolc.kg-', ao passo que nos 
de textura média variou de 27 a 54 rnmolc. ~ g - '  de argila 
(Tabela 71, calculada a partri dos valores das CTCs obtidas 
para um grama de carbono, conforme Fig. 4, segundo rndto- 
do de Bennema (1966). Apesar da baixa CTC dos minerais 
de ar@, esses solos possuem predominante cargas negati- 
vas, e videnciadas pelos valores negativos de L@ H [Tabela 1). 

Os sO/OS pesquisados neste trabalho, semelhantes 
aos estudados por Alfaia (1983/, Silva 11989) e Santos 
/ 1 993A considerados de baixa fertilidade na tura/, especíaf- 
mente os Latossolus Amarelos de textura muito argilosa que 
possuem dornínancia de caulinita e gibbsita (Kiraga wa & Mo- 
, 19 791, e que subseqGentemente, com baixos valores de 
índice Ki e teores de ferro livre mais altos que os de textura 
mbdia, revelam intemperismo muito intenso. Apesar dessas 
evidências, esses so/os apresentam conteúdos de si/re mais 
elevados que os de textura média, o que segundo Wambeke 
(19621, parece reveiar que as particulas de silte, em so/os 
muíto argílosos podem ser constituídos por cristais grandes 
de caulinita ou gíbbsíta ou nao díspersao de aglomerados de 
partículas do tamanho da fraç8o argila. 

Os teores de soma de bases (Valor S/ s3o baixos, 
o mesmo acontecendo com os da saturaçao de bases (Valor 
VI, observando-se valores de saturaçao de bases mais eleva- 
das nos solos de textura media com decr&scimo em profun- 
didade índependen temen te da classe tex tural (Ta bela 7 I, 
concordante com a CTC da fraçao 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 ma t&ia orgânica. 



FIG. 4. Relaçao carbono e CTC para 1009 de argila, pelo método grdfíco IBennema, 19661, corres- 
pondente aos perfis O 7, 02, 03 e 04, para determinar a C TC de um grama de carbono. 



1. Os minerais de argi/a dos Latossolos Amarelos 
textura rn&d,'a, devido serem essencialmente formados de 
ceulinita, possuem maior atividade de argia que os de textu- 
ra muito argilosa, que s8o canstiiuidos de caufinita e gr'bbsita, 
refletindo na sua CTC. 

2. Os La tossolos Amarelos tex tura muito argilosa 
si70 mais intemperizados que as de textura média, devido 8 
sua cons tituiçao mineraldgica, menor relaç8o SiOdAiz 0 3  (Kij 
e maior teor de ferro livre. 

3. A baixa CTC desses soios traz como conse- 
qu&ncia, baixa ebsorçao de nutrientes pelas plantas. Para 
aumentar a CTC, B necessdna a incorporaçao de matéria or- 
g8nica nesses solos. 
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