DETERMINACAO DO VALOR T-S NA TERRA ROXA
LEGITIMA E A APLICAGRO DA FORMULA VAGELER

J. E. de Paiva Neto
INTRODUCAO

No presente trabalho vamos estudar trés questdes: 1.2, a aplicabi-
lidade da férmula Vageler para os célculos do estado final da reagdo de
troca do complexc sortivo da terra roxa legitima; 2.2, o uso da percola-
¢8o em lugar da agitagdo; 3.%, a variagdo dos valores T — S em uma
catena de terra roxa legitima (fig. 1).

As pesquisas sobre os fenémenos que contribuem para a acidificagdo
dos solos, isto &, o acréscimo dos idnios H+ em troca de outros catidnios,
datam de mais de 50 anos. Hoje-em-dia admitem-se dois fatores como
sendo os mais importantes para a progressdo desse fenémeno, a saber:
l.o, a 4gua; 2.°, o &cido carbénico. Podemos incluir aqui um 3.°, a
temperatura, este Gltimo muito importante tambem nos climas como o
Nnosso.

O fator 4gua age quimicamente no empobrecimento das bases do
solo, onde a hidrélise (HOHZ ¢cH+ + OH) desempenha o papel
principal.

Swanson (1) toma como exemplc uma suspensdc de ortoclésio, cuja
formula é a seguinte :

KAlSi;Os + HOHZEKOH + HAILSiHOs

O 4cido carbénico (2.° fator) age, principalmente, como intensifi-
cador do primeiro, isto & aumenta consideravelmente o poder agressivo
da 4gua sobre os componentes das rochas que ddo origem ao solo. O
acido carbdnico origina-se no solo principalmente pela respiragio de
micro-organismos, raizes, etc., ou mesmo pelas chuvas, que o trazem da
atmosfera.

A itemperatura (estagdo das dguas e temperatura alta aoc mesmo
tempo), que em nosso meio tem grande importéncia, atua tambem como
fator aditivo no aumento de intensidade das reacdes agressivas as rochas,



340 BRAGANTIA Vou. 2

as quais, depois de desintegradas, vao dar formagdo ao solo. Com o
progredir da desintegragdo das rochas, as reagdes vdo tambem aumen-
tando porque a superlicie especifica se vai acrescendo enormemente.

Assim, com o mesmo grau de umidade, CQO; e temperatura, a inten-
sidade da reagdo por umidade de volume vai sempre aumentando.

Com o evolver continuc desse processo se pode chegar a encontrar
um solo completamente lixiviado, do gue temos muitos exemplos na terra
roxa legitima. O magma diabdsico chega comumente a conter 1000
ME de bases alcalinas e alcalino-terrosas, ao passo que o solo proveniente
desse mesmo magma chega a conter | ME. FEsta lixiviagdo, ou lava-
gem, é espantosa e, infelizmente, ndo raro se encontra em solos do
tipo terra roxa em nosso Estado.

O fendémeno da lixiviagdo processou-se pela troca de equivalentes
eletroquimicos, como demonstra o esguema apresentado na figura 2.

Segundo esse esquema, o idnio HT & completamente responsavel
por tal processo. QOutro fator importante no desenvolvimento dessa
reagdo é o alto grau de seletividade que em geral possuem as micelas
celoidais para com o catibnio H+. Esta diferenga de seletividade para
com este idnio e os demais pode ser muito bem observada na terra roxa.
Amostras de terra roxa legitima depH = 6,5 — 7,0, portanto, sem Al+++
‘trocavel, foram submetidas, por 5 vezes, a percolagdes com 100 cc de
cada liquido da série seguinte : NH,C1 Ny1, 4lcool a 9035, CaCl. N/1,
alcool a 900h, NH,C1 N/l. Finalmente, uma percolagdo com A&lcool a
90%% e duas com (CH,COQ),Ca N/l. Nestas duas ltimas percolacdes
foi titulado o valor T — S e o nGmero encontrado foi idéntice ao de uma
amostra do mesmo solo, porem sem sofrer as 25 primeiras percolag:ées
Esta experiéncia revela bem a fixidez do H¥, que, em o nosso caso, é
iguala T-—S. E a determinagdo deste indice T — S que vai servir para
as nossas observagdes (*}). O quadro I nos d4 o indice pH e Al trocavel
das amostras da catena em estudo.

MATERIAL EMPREGADO

Como material para esse trabalho, tomamos uma catena de terra
roxa legitima da Fazenda Experimental S8o José, em Ribeirdo-Preto.
Essa catena compde-se de 6 perfis (fig. 1), sendo os cinco primeiros
com cinco horizontes cada um e atingindo uma profundidade de 3,5 —
4,0 metros; o 6.°, e Gltimo, pertil & composto de trés horizontes e atinge
somente 1,5 m de profundidade. As figuras 3, 4, 5, 6, 7 e 8 (curvas) nos

ddo os demais informes agro-geolégicos, e mostram melthor situagio
desses perfis no terreno.

(*Y T=S4+ H+ Al: T—5 = Al 4+ H.
Em o nosso caso, o teor em Al trocavel ndo existe, na maicria das amostras. Pode
ser, portanto, considerado T — S = H+.



1942 BRAGANTIA 341

METODO E TECNICA EMPREGADOS NA DETERMINACEO DET — S

Usamos neste trabalho o (CH;COQ)Ca em solugdo normal para
deslocar o catibnio H*+ do complexo sortivo. Empregamos o artificio
da percolagdo em lugar da agitagdo.

Os tubos percoladores foram preparados com 10 gr de solo seco ao
ar cada um (2). Em cada percolagdo usamos 100 cc da solugdo normal
de acetato de célcio. A percolagdo como artificic de extragdo foi por
nés preferida ndo sbé pela economia de tempo como, principalmente,
pela economia de reativos. Mais algumas vantagens podem ser obser-
vadas no frabalho j& citado (2).

Damos no quadro [ os valores determinados na 1.# percolagdo (100 cc
de (CH;COQ).Ca N/1), 5. coluna, e, por agitacdo, 6.* coluna.

Nesta ultima técnica empregamos a mesma relagdo entre solo e
liquido (25 gr de solo e 250 cc de solugdo) ; porem, a concentragio
da solugdo de acetato de célcio foi o dobro da primeira, isto é 2 N
(duplo normal).

Vé-se claramente a vantagem da primeira técnica. Assim conti-
nuamos a nossa experiéncia fazendo percolar, pelos 10 gr de solo, 8
vezes 100 cc de solugdo de acetato de célcio N/l1.

Em cada uma dessas percolagBes, separadamente, foi titulade o
H+ e assim pudemos observar que na oitava percolagdo a extragéo é
praticamente total. Da sétima percolagdo em diante, j& o CO; do ar
comega, relativamente, a influenciar na titulagdo. As figuras 3, 4, 3,
B, 7 e 8 mostram esses valores até a 7.* percolagdo.

EMPREGO DA FORMULA VAGELER NO CALCULO PARA OBTER O
VALOR FINAL DA REACAO

Devemos a Pauli e Valko (3) o emprego da equagédo hiperbdlica em
substituicdo & cléssica equacdo parabdlica de Freundlich (4) nos fend-
menos de adsorgdo. Pauli e Valko obtiveram a simples equagdo hiper-
bélica sequinte :

. x.5
x+qg.5'
onde: x = gquantidade inicial de ibnios que atuam como extratores;
y = quantidade de ions que se armazenam ou ions permutados ;
S = valor final do poder sortivo ou permuts, e
g = mébdulo de adsorgdo.

Vageler (8), quando ainda trabalhava nos laboratérios agro-geolégicos
de Buitenzorg, aplicou a equac¢do acima nos fenémenos fisico-quimicos
do complexo sortivo do solo.
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Para isso, transformou a equacdo atrds em uma simples equagdo

da linha reta: f = K + q.a, fazendo: x = —loa—oo——, y = ——1—%)—0—
1000
S = —x Faz-se: x; = 2x. (No nosso caso: x = 100 ME e
2x = 200 ME).
(1) X = 2bs—b,
_ b—K
(2} g = 0
1000

Assim facilmente se tem: S5, K e g.

Para o nosso caso temos :

Xy = 100 ME de ibnios Cat+t;2 extratores;

x, = valor de x + 100 ME de iénio Cat+ /2 extratores.
Titulando, femos: y: e v

Yz = Soma da primeira titulagdo mais a segunda.

Com esses valores, obtemos b; e ba.  Pelas férmulas 1, 2 e 3 teremos :

g (como quociente diferencial %) e

S como valor final da reac3o.

No guadro II damos os valores finais S, encontrados experimental-
mente depois de 8 percolagdes sucessivas: Y1, Y2 V3 Ya Vs Ye Y7 € Vs
Os indices indicam a colocagdo na série de percolagdes e o seu valor &
igual & soma das titulagdes antecedentes mais a do indice considerado.
Portanto, os valores que aparecem no quadro Il nada mais sdo que a
soma de oito titulagtes sucessivas. Nesse quadro damos ainda os mesmos
valores finais determinados pelo célculo atrds exposto, usando somente
os valores de y1 e y,, isto &, os valores da 1.2 e da 2.8 percolagbes. Vere-
mos gque, praticamente, sdo idénticos, com a vantagem de se economizar
grande quantidade de material e tempo. Damos, tambem na 3.* coluna
do guadro II, os valores de g (coeficiente diferencial da reagdo) encon-
trados com os valores de y; e ys.

VARIACAODET — S NA CATENA EM APRECO

Um dos fatores que, ds vezes, nos facilita bem a explicagdo do cami-
nhamento dos ibnios no sclo é, sem d(vida, a topografia do terreno.
Isto j& tem sido por nds observado principalmente depois de adotarmos o
critério da retirada da amostra sequndo catenas. Aqui, mais uma vez,
vemos que a fopografia tem sua influéncia na distribuigdo do iénio HT
trocavel no solo. Deve, entretanto, ficar bem explicito que ndo dese-
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jamos exagerar essa influéncia, pois que os fenémenos do metabolismo
edéfico sdo sempre integrados por uma grande série de fatores e nunca
tdo unilateralmente.

Nos gréficos 3, 4, 5, 6,"7 e 8 vemos a situacdo de cada perfil. Con-
sultando o quadre II, podemos observar que, guando o horizonte do
perfil ndo é influenciado por mais de uma direcdo, o {ndice T — S au-
menta a medida que a cota diminue. Isto pode ser observado no hori-
zonte A dos perfis 400, 401, 402 e 403. O perfil 404 é influenciado
por mais de uma diregdo, o que tambem acontece ao 405, pois esta situado
na baixada.

Nos horizontes B dos perfis 400, 401, 402, 403 e 405 nota-se sempre
um acréscimo, a proporgdo gque a cota diminue.

O perfil 404, horizonte B, ainda parece mostrar ser influenciado
como o horizonte A do mesmo perfil.

Com excegdo do perfil 405 A-C, os demais mostram, em geral,
um decréscimo de T — S, & proporgdo que se aprofundam.

O pertil 405 A-C &, como dissemos, de uma baixada, e os horizontes,
a medida gque se aprofundam, vdo chegando ao lengol de dgua; o hori-
zonte B j&4 estd em parte abaixo do mesmo. Tudo o que expusemos nos
autoriza a admitir que, quanto mais dgua percola pelo solo, tantc maior
é o indice T — S.

No quadro [, Gltima coluna, damos o teor em matéria orgénica total
dessas amostras. Notamos que esses nlimeros brutos pouco teem que ver
com o indice T—— S, a ndo ser que admitamos diferenciagdes profundas
da matéria organica nas amostras analisadas, o que, alids, ndo & impos-
sivel.

No pertil 400, o horizonte A mostra 6,929 de matéria orgénica e o
horizonte C, 1,02, justamente o inverso do indice T — S. O mesmo
notamos nos demais, exceto o 405 A-C. Mesmo este perfil ndo mostra,
em seus horizontes, dilerengas tdo acentuadas em matéria orgénica,
como no indice T — S.

SUMMARY

x.5

z+4g.S
tion of the final value of the reaction of the cation change in the sorptive complex of the

soil. The author took the changeable H+ of the scil as a cation to be examined. Samples
studied by the author belong to a chain (a series of scil profiles with 5 horizons 2ach) taken
from the original red soil (“'terra roxa") of the Ribeirdo-Preto Experiment Station. In these
samples, as a rule, H+ changed could be considered = T — S, because the Al changed,
as far as it existed, was traced in very low percentage, as can be seen in table I. For
the determination of T — S, the author used a solution of (CH3COQ)sCa N/l (normal
calcium acetate).

As a mean of extraction, the percolation of the solution of calcium aceta te through a
layer of soil was used instead of the shaking method. From what has been pointed out,
it may be concluded that the application of the Vageler formula for the determination of
the final value of this reaction is correct and of great advantage. A great amount of ma-
terial and time is also saved.

The present work is a study of Vageler's formula vy = for the determina-
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Besides, the percolation in this kind of work offers a great advantage over the shaking
method, consisting of the extraction of changeable ions from the sorptive complex of soil.
It has also been observed that the index T — S in this kind of soil is affected by the topo-
graphy and shows that the more the soil is percolated by water the larger will be the above
mentioned index. It has also become evident that organic matter does not contribute
in a great extent to the variation of the index T — S.
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QUADRO I

Comparagdo dos indices T-S determinados pela agitagdo com solugdo de
(CH3COO)2Ca 2 N e por uma percolagdo com o mesmo soluto, porem N/1.
{colunas 5 e 6)

- pH Al H+ T-S T-S Matéria
Perfis interna- por orglnica
cional trocavel trocavel | percolado | agitagio %
400 a 6,92 nihil 4,35 5,11 4,55 6,96
b 6,41 " 513 6,01 5,13 2,22
c 5,96 0,01 5,37 7,07 5,38 1,63
d 5,96 nihil 5,08 5,50 5,05 1,28
e 6,39 . 3,51 3,60 3,51 1,02
401 a 6,11 v 7,59 1,77 1,59 3,93
b 6,56 " 4,59 5,07 4,59 2,65
c 6,30 o 4,40 4,70 4,40 1,91
d 6,13 y 4,13 3,67 4,13 0,56
e 6,00 y 4,05 4,04 4,05 0,58
402 a 5,79 ’ 8,49 8,78 8,49 3,69
b 5,87 " 6,80 7,21 6,80 2,50
c 6,22 " 4,99 5,36 4,99 1,83
d 5,20 0,01 6,54 7,04 6,55 1,43
e 6,30 nihi} 4,58 4,35 4,58 0,83
403 a 5,27 0,11 9,48 11,23 9,59 3,25
b 4,87 0,23 8,32 9,06 8,55 1,96
c 5,70 0,01 6,92 7.74 6,93 1,61
d 5,74 0,10 6,99 8,24 7,09 1,28
e 5,86 nihil 4,81 5,36 4,81 0,86
404 a 6,55 " 5,70 6,62 3,70 3,03
b 6,26 ” 5,55 6,28 5,55 1,24
c 6,26 o 4,50 5,46 4,50 0,92
d 6,43 . 3,08 4,16 3,08 0,70
e 6,52 ' 3,45 3,46 3,45 0,51
405 a 5,96 0,01 10,11 9,04 10,12 2,89
b 5,14 0,31 14,40 17,40 14,71 3,55
c 4,71 0,47 13,20 18,91 13,67 3,60
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QUADRO II

Determinagio de T — S pelo (CH3COQ)sCa N/l

Y1 Y2 .
1.* perco- ls e 2.2 Valorén?‘:l.
lagdo. percolagéo coeficiente Valor final enconira tal
Perfis | MEOH gr de | MEGA gr de | diferencial | calculado e"pet““(“se“ "
terra seca a | terra seca a men le S per-
110° 110° colagGes)

400 a 511 7,09 11,0 11,63 11,78
b 6,01 - 1,97 82 11,90 13,04

c 7,07 9,16 6,4 12,99 13,64

d 5,50 7,30 11,0 10,87 11,58

e 3,60 5,01 15,6 "~ 8,20 8,43

401 a 7,77 10,45 6,6 . 15,87 16,06
b 5,07 7,23 11,8 12,66 10,78

c 4,70 6,86 13,4 12,66 10,05

d 3,67 5,28 16,6 9,43 9,19

e 4,04 5,81 15,0 10,31 9,24

402 a 8,78 11,02 4,6 14,70 15,10
b 7,21 9,26 6,2 12,99 12,95

c 5,36 6,93 8,4 9,90 10,02

d 7,04 8,87 5,9 11,99 12,05

e 4,35 5,69 10,8 8,20 8,16

403 a 11,23 13,98 3,6 18,87 19,02
b 9,06 11,74 5,0 16,67 16,89

c 1,74 10,05 6,1 14,70 14,62

d 8,24 10,55 5.2 14,49 14,58

e 5,36 { 7,09 9,0 10,42 10,23

404 a 6,62 8,39 6,4 11,49 11,66
b 6,28 8,24 7,6 12,05 12,83

c 5,46 6,97 8,0 9,71 11,23

d 4,16 1 5,48 11,6 8,06 8,97

e 3,46 } 4,74 15,6 7,52 7,83

405 a 9,04 11,39 4,6 15,38 15,47
b 17,40 21,02 2,0 26,67 26,84

c 18,91 23,09 2,0 30,30 29,33
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