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RESUMO 

Já foi verif icado anteriormente que certos solos do Estado de São Paulo apresen
tam os elementos Ca, M g e K em formas " f i xas" , isto é, não trocáveis. Procurou-se 
neste trabalho estudar o comportamento dessas bases, frente a diversas concentrações 
do extrator HNQ 3 , desde 0,005 N até 2 ,000 N, comparando os resultados com os 
obtidos para diversos volumes do extrator acetato de amônio 1 N, pH 7. 

Os dados experimentais indicam que o extrator ácido retira as mesmas quan
tidades dos elementos Ca, M g e K que o acetato de amônio e as variações encon
tradas para as diversas concentrações de H N O 3 são as mesmas encontradas para 
volumes diferentes do acetato de amônio. Confirma-se portanto, que nos extratores 
ácidos são determinados os elementos trocáveis do solo. 

As formas " f i xas " dos citados elementos são bastante resistentes à sua remoção, 
não sendo atacadas por ácidos à concentração 2 N. Sendo a nutrição mineral das 
plantas, relativamente ao Ca, M g e K, baseada na troca com o complexo ou com 
a solução do solo, e não se aceitando que os vegetais possam criar condições mais 
enérgicas que o HNO 3 2 N para solubilização das formas " f i xas" , conclui-se que essa 
nutr ição só se processe através das bases trocáveis do solo. 

Por f i m , estudam-se as variações dos teores em bases obtidas pelos extratores 
ácidos para solos de diversas formações geológicas e compara-se com os teores deter
minados pelo acetato de amônio. 

(*) Trabalho apresentado no VI Congresso de Ciência do Solo, realizado na Bahia, em Julho 
de 1957. 

Recebido para publ icação em 29 de janeiro de 1958. 
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Em v i r t u d e das condições dos e lementos t rocáve is no solo e da 

f a c i l i d a d e nas operações q u í m i c a s , a Seção de A g r o g e o l o g i a v e m u t i 

l i zando o H N 0 3 0 ,05 N c o m o e x t r a t o r de bases. Emprega-se, t a m b é m , 

a perco lação e m luga r da a g i t a ç ã o , que é ma is c o m u m e n t e u t i l i z a d a . 

O e m p r e g o de soluções ác idas pa ra t a l ex t ração é bas tan te a n t i g o 

t endo s ido, ao que parece, p ropos to i n i c i a l m e n t e por Gedro iz , c i t a d o 

por P iper (8) . 

O e x t r a t o r ace ta to de a m ô n i o , p H = 7 , 0 0 , e m so lução 1 N é 

cons iderado c o m o o me lho r processo p a r a a d e t e r m i n a ç ã o dos t r o 

cáveis e cons iderações a respei to são c i t adas por Piper e Scho l len -

berger (8 ,9) . 

A so lução de ác ido n í t r i c o 0 , 0 5 N fo i c o m p a r a d a c o m o e x t r a t o r 

ace ta to de a m ô n i o , d a n d o resu l tados equ iva len tes , c o m o i n d i c a r a m 

recen temen te C a t a n i e K ü p p e r ( 1 # 3 ) . Esses au tores a i n d a v e r i f i c a r a m 

que o cá lc io do solo es tava quase todo na f o r m a t rocáve l e o K + e 

M g + + ap resen tavam-se , a l é m d a p e r m u t á v e l , e m f o r m a s " f i x a s " , não 

t rocáve is . 

À v i s ta desses resu l tados procurou-se es tudar o c o m p o r t a m e n t o 

dás bases do solo f r e n t e a d i f e ren tes concen t rações do e x t r a t o r H N 0 3 

e se as f o r m a s cons ideradas c o m o " f i x a s " estão f o r t e m e n t e re t idas e, 

p o r t a n t o , i naprove i táve is pa ra as p lan tas . Cons ideram-se no presente 

t r a b a l h o apenas as bases K + , C a + + e M g + + , re je i tando-se o M n + + 

pe la d i f i c u l d a d e e m separar o t rocáve l do não t rocáve l (2) , o N H + 4 

pelo seu d i n a m i s m o e o N a + pe la pequena i m p o r t â n c i a e m nossos 

solos e na n u t r i ç ã o vege ta l . 

2 _ M A T E R I A I S E M É T O D O S 

Os solos cons iderados no presente t r a b a l h o p rovêm das f o r m a 

ções geo lóg icas ma is extensas e de m a i o r i m p o r t â n c i a p a r a a a g r i 

c u l t u r a do Estado. A seleção de solos segundo o m a t e r i a l o r i g i na l re

su l t ou de ser o teo r m i n e r a l t rocáve l ou " f i x o " , I n t i m a m e n t e l i gado à 

rocha -ma te r , pe lo menos nas cond ições de São Paulo. 

N a e x t r a ç ã o dos t rocáve is f o i e m p r e g a d o u m v o l u m e d a con 

cen t ração que fornecesse excesso de H + e removesse e f e t i v a m e n t e as 

bases (vo lumes pequenos, mesmo c o m concen t ração de H + su f i c i en te , 

d e i x a m , na perco lação , de re t i r a r as bases). 
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As soluções t i t u l adas de ác ido n í t r i c o que f o r a m empregadas pa ra 

a perco lação de 2 0 g de solo, segundo técn i ca i nd i cada por Paiva e 

ou t ros (7) , f o r a m : 2 0 0 0 m l e m 0 ,005 N ; 2 0 0 0 m l em 0 , 0 1 0 N ; 

4 0 0 ml e m 0 , 0 5 0 N ; 2 6 6 , 7 ml e m 0 ,075 N ; 2 0 0 ml em 0 , 5 0 0 N ; 

2 0 0 ml e m 1,000 N ; 2 0 0 ml e m 2 , 0 0 0 N . 

A d m i t i n d o - s e var iações na q u a n t i d a d e de bases pe rmu táve i s 

q u a n d o vo lumes diversos de ace ta to de a m ô n i o são empregados , dev i 

das p rovave lmen te aos erros de a m o s t r a g e m e de manuse io na m a r c h a 

a n a l í t i c a , f o r a m u t i l i zados neste estudo os vo lumes de 100 , 2 0 0 , 3 0 0 

e 4 0 0 ml desse ex t ra to r . A técn i ca e m p r e g a d a pa ra p reparo do reat ivo 

e perco lação c o m o ace ta to pode ser e n c o n t r a d a e m ou t ro t r a b a 

l ho (10) . 

Os est ra tos , depois da perco lação , s o f r i a m t r a t a m e n t o s especiais 

c o m o seguem: 

Soluções ác idas — A s soluções são concen t radas ao m á x i m o 

possível em f rascos de Er lenmeyer de 2 5 0 m l , res f r iadas e t r a tadas 

c o m so lução o x i d a n t e (3 ml de H C I concen t rado pa ra 3 ml de H N 0 3 

concen t rado) no b ico de gás, onde p e r m a n e c e m até quase a secura. 

Este t r a t a m e n t o v isa des t ru i r a m a t é r i a o r g â n i c a e não sendo su f i c i en te 

pa ra ta l f i m , repete-se o t r a t a m e n t o de ox idação . O resíduo é d i l u í d o 

c o m u m pouco de á g u a des t i l ada e, no caso do a p a r e c i m e n t o de pre

c i p i t ado ga la t i noso de s i l i ca , f i l t r a d o pa ra balões vo lumé t r i cos donde 

se r e t i r a m as a l í quo tas pa ra dosagem dos e lementos que in teressam. 

Soluções de a c e t a t o de a m ô n i o —- O e x t r a t o , e m frascos de 

Er lenmeyer de 2 5 0 m l , é concen t rado ao m á x i m o e a segui r , em bico 

de gás, destró i -se a m a t é r i a o r g â n i c a c o m so lução ox idan te (5 ml de 

HNO.{ e 5 ml de H C I , ambos concen t rados) . N ã o havendo despren

d i m e n t o de vapores ave rme lhados , os ác idos estão sendo consumidos 

pa ra o desp rend imen to de ác ido acé t i co e deve-se repet i r o t r a t a m e n t o 

in ic ia l a té a des t ru i ção das subs tânc ias o rgân icas . O v o l u m e é con 

cen t rado no b ico de gás e depois t r a n s f e r i d o para cápsu la e seco em 

b a n h o - m a r i a . A cápsu la é aquec ida p r e l i m i n a r m e n t e e m banho elé

t r i co e depois e m f o r n o - m u f l a onde pe rmanece d u r a n t e me ia ho ra , à 

t e m p e r a t u r a m á x i m a de 4 0 0 ° C. U m a vez res f r i ada a cápsu la , t ra ta -se 

o resíduo ca l c i nado c o m 3 ml de HCI ( 1 + 1 ) e leva-se pa ra o banho -

m a r i a , onde deverá pe rmanece r pelo menos me ia hora depois de 

seco. Retoma-se o resíduo c o m 5 m l de H N 0 3 ( 1 + 9 ) e a so lução resul -
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t a n t e é f i l t r a d a pa ra balões vo l umé t r i cos , donde se r e t i r a m a l íquo tas 

pa ra as d iversas de te rm inações . 

M a r c h a a n a l í t i c a para d e t e r m i n a ç ã o do K + , Ca + + e M g — 

A dosagem do Ca segu iu as ind icações de Paiva e ou t ros (7); do K, a 

m a r c h a ass ina lada por C a t a n i e Paiva (4); e do M g , a ap resen tada por 

K ü p p e r (6). 

C o m o as soluções de H N 0 3 concen t radas d isso lvem m u i t o fe r ro 

e a l u m í n i o , estes p o d i a m opera r a co -p rec ip i t ação dos ions a serem 

dosados, c o m o i n d i c a m K o l t h o f f e Sandel l (8). A d u p l a p rec ip i t ação 

daque les h id róx idos em soluções de diversos solos ind icou que só nas 

" t e r ras roxas" ex is t ia u m a d i m i n u i ç ã o ponderáve l por co -p rec ip i t ação 

do C a + + e M g + + . Por ou t ro lado, o teor de potássio era sempre bem 

menor nas amost ras que s o f r i a m a d u p l a p rec ip i t ação . Para as te r ras 

roxas, conseqüen temen te , os resul tados de Ca + + e M g + + f o r a m os 

obt idos por d u p l a p rec ip i t ação , e de K + por u m a p rec ip i t ação s imples, 

apesar de as a l te rações no resu l tado dos p r ime i ros dois e lementos 

não serem de m a g n i t u d e a imped i r as conclusões v isadas neste estudo. 

N ã o houve repet ições pa ra u m a mesma concen t ração de e x t r a t o r , 

exceto q u a n d o os resul tados e r a m d iscordantes en t re as soluções de 

t í t u los ap rox imados . Neste caso e r a m fe i tas no m í n i m o duas repet ições. 

3 — RESULTADOS E X P E R I M E N T A I S 

O es tudo do c o m p o r t a m e n t o das bases pe rmu táve i s do solo f r e n t e 

a d iversas concent rações do e x t r a t o r ác ido n í t r i co e os resu l tados c o m 

diversos vo lumes do ace tado de a m ô n i o , c o m o ex t ra to r , p e r m i t i r a m 

c o n f i r m a r a lguns fenômenos da t roca de bases e a e f i c i ênc i a dos 

ex t ra to res ác idos. 

3 . 1 — RELAÇÃO ENTRE OS DIVERSOS TIPOS DE EXTRAÇÃO DE BASES 

Os resul tados compara t i vos en t re as d iversas ex t rações de bases 

nos solos do Estado, podem ser v istos nas f i g u r a s 1, 2 e 3. 

Para se re l ac i ona rem os teores remov idos pelas soluções de H N 0 3 

em diversas concent rações c o m os encon t rados na perco lação do solo 

c o m 2 0 0 ml de ace ta to de a m ô n i o 1 N , p H 7, t o m a d a c o m o base, 

p rocurou-se o va lo r re la t i vo dessas de te rm inações o que se obteve m u i -
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t i p l i c a n d o o teor de d a d a ex t r ação por 100 e d i v i d i n d o o p rodu to pelo 

teor achado nesse v o l u m e de ace ta to de a m ô n i o . Nestas cond ições, 

as f i g u r a s 1 , 2 e 3 a p r e s e n t a m a p o r c e n t a g e m de va r i ação d u m a 

ex t ração e m f u n ç ã o do teo r e n c o n t r a d o no ace ta to , cons iderado c o m o 

básico. Operando-se d a m e s m a m a n e i r a c o m os teores achados nos 

perco lados de 100 , 3 0 0 e 4 0 0 m l de ace ta to de a m ô n i o ob têm-se as 

var iações dos e lemen tos q u a n d o se e m p r e g a m vo lumes d i f e ren tes de 

ace ta to . 

A f i g u r a 1 i nd i ca que o C a + + é re t i r ado do solo nas mesmas 

quan t i dades desde as soluções 0 , 0 0 5 N a té 2 , 0 0 0 N e m H N 0 3 , e as 

var iações aí encon t radas são da m e s m a m a g n i t u d e que as var iações 

nos d i f e ren tes vo lumes de ace ta to . A f i g u r a mos t ra u m a t endênc ia 

para as soluções concen t radas d a r e m maio res teores que as d i l u ídas , 

po rém sem re f l exo nas cons iderações j á expend idas . 

i 2 0 -
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CONCENTRAÇÕES E VOLUMES CIOS SOLUÇÕES O TRATORES 
FIGURA 1. — Valor relativo do Ca + + , 

para os diversos tipos de extratores. 

8 % 8 S 8 8 § \ 8 S i 
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CONCE«FRACÕCS E VOLUMES DAS SOLUÇÕES EXFRORORAS 
FIGURA 2. — Valor relativo do M g + + , 

para os diferentes tipos de extratores. 

A f i g u r a 2 , onde se es tuda o M g + + , e a f i g u r a 3 , o K + , ap re 

s e n t a m as mesmas relações es tabe lec idas pa ra o C a + + e, p o r t a n t o , 

c o m as mesmas conclusões aí apresen tadas . A m b a s as f i gu ras ap re 

s e n t a m m a i o r a m p l i t u d e de va r i ação do índ ice p a r a o mesmo e x t r a t o r 

que na f i g u r a 1, sendo a do K + m a i o r que a do M g + + . 

U m a observação a ser f e i t a pelos resu l tados expostos nas f i g u 

ras 1 , 2 e 3 , é que ex is te u m a g r a n d e v a r i a ç ã o nas dosagens dos 

e lementos t rocáve is . Ela não pode ser e x p l i c a d a pelos erros inerentes 

ao mé todo ou ao manuse io ro t i ne i ro do perco lado , porque e m con -
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O I JO 

dições no rma i s de l abo ra tó r i o t a l v a r i a ç ã o não se v e r i f i c a nas repe t i 

ções. Ev iden temen te , neste es tudo houve m u i t o t r a b a l h o c o m as so lu 

ções, pe la c o n c e n t r a ç ã o do l í qu i do , t r a t a m e n t o c o m ox idan tes e t c , o 

que a u m e n t a v a o e r ro a n a l í t i c o , p o r é m , o u t r o deve ser o mo t i vo . Os 

teores t rocáve is nos solos de São Paulo são ba ixos e pe lo menos a 

m e t a d e dos solos usados per tence à ca tego r i a de solos c o m teores 

m u i t o ba ixos , q u a n d o pequenas a l te rações nas dosagens p r o d u z e m 

g r a n d e p o r c e n t a g e m de er ro . É f r i san te que as var iações seguem a 

o r d e m de q u a n t i d a d e dos e lementos no solo, isto é, a base e m m a i o r 

p o r c e n t a g e m , C a , ap resen ta m e n o r e r ro e v ice-versa p a r a o K + . 

Pelos dados ap resen ta 

dos , é de se conc lu i r que a c a 

pac idade de t r o c a de bases 

nestes solos é u m a p rop r ie 

dade bas tan te c a r a c t e r í s t i c a , 

man tendo-se e res is t indo a v a 

r iações a m p l a s de c o n c e n t r a 

ção do e x t r a t o r ác ido . Nas 

condições d a expe r i ênc ia e la 

se m a n t e v e desde a c o n c e n t r a 

ção 0 , 0 0 5 a té 2 , 0 0 0 N e m 

ác ido n í t r i c o , e não houve i n 

d icações de r e t i r ada das fo r 

mas " f i x a s " (2). O teo r das 

bases t rocáve is é, p o r t a n t o , i n 

dependen te d a c o n c e n t r a ç ã o 

do e x t r a t o r e, levando-se e m 

cons ideração o ace ta to de a m ô n i o , independe do t i p o de e x t r a t o r 

(den t ro de cer tos l im i tes ) . Estas p ropr iedades j á são b e m conhec idas 

( 1 , 3 ) . Para o caso do H N 0 3 pode-se c o n c l u i r que a e x t r a ç ã o das 

bases, d e n t r o dos l im i tes es tudados, re lac iona-se c o m o n ú m e r o de íons 

h i d rogên io que passam pelo solo e não d a sua concen t ração . 

Nos labora tó r ios da Seção é usada c o m o e x t r a t o r de bases a so

lução t i t u l a d a de H N 0 3 0 ,05 N , e o presente t r a b a l h o mos t ra que 

se pode t r a b a l h a r p e r f e i t a m e n t e c o m soluções ± 0 ,05 N . Esta parece 

ser a m e l h o r concen t ração po rque fo rnece iônios su f i c ien tes p a r a a 

t r oca das bases ( t raba lha-se c o m 100 m l p a r a 10 g de solo) e por o u t r o 

lado ex t r a i pouco Fe+ + + , A I + + + e m a t é r i a o r g â n i c a . 

É in teressante t a m b é m n o t a r que as f o r m a s " f i x a s " d e t e r m i n a d a s 

? 1 I 5
 8- * § § H B ]1 

o o o o o o' - & 9 8 x # * 8 
concentrações e volumes aos soluções «trotoros 

FIGURA 3 . — Valor relativo do K + , para 
os diferentes tipos de extratores. 
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por C a t a n i e K ü p p e r (3) são bas tan te resistentes à ex t ração , v is to 

que o H N 0 3 2 N só re t i r a as bases t rocáve is . 

C o m o as p lan tas absorvem as bases pe la t r oca de e lementos c o m 

as pa r t í cu l as ou c o m a so lução do solo, u m a conc lusão in teressante 

sobre a n u t r i ç ã o m i n e r a l pode ser o b t i d a dos resu l tados ap resen ta 

dos. N ã o podemos a d m i t i r que as p lan tas es tabe leçam condições ma is 

enérg icas pa ra a t a q u e ao solo que u m a so lução 2 N e m H N 0 3 . C o m o 

esta so lução, e m solos do Estado, só e x t r a i as bases t rocáve is , não re t i 

rando n a d a das f o r m a s " f i x a s " o u do " p o t e n c i a l " d o solo, é l í c i t o 

c o n c l u i r que os vegeta is só c o n t a m p a r a a sua n u t r i ç ã o c o m as bases 

t rocáve is . 

3 . 2 EXTRAÇÃO DE BASES PARA OS DIFERENTES SOLOS 

O c o m p o r t a m e n t o dos solos de d i f e ren tes or igens geo lóg icas , 

q u a n d o as bases são subme t i das à ex t r ação c o m H N 0 3 a d iversas 

concen t rações e a d i f e ren tes vo lumes de ace ta to de a m ô n i o 1 N , pode 

ser es tudado pelo q u a d r o 1 e f i g u r a s 1, 2 e 3. 

O es tudo das bases nos t rês solos p r i nc i pa i s , T e r r a - R o x a (d iabase) , 

Massapê -Sa lmourão (gnaiss e g ran i t o ) e o Bau ru (a ren i to B a u r u ) , i n 

d i cou que o p r i m e i r o apresen

t a a m a i o r va r i ação e m teores ¢ « 3 / - ^ 9 

d e e lementos nas d iversas 

soluções ác idas . Ve r i f i ca - se , 

t a m b é m , que as ma io res v a 

r iações, t a n t o q u a n t o à ac idez 

c o m o ao ace ta to de a m ô n i o , 

resu l t am nos solos c o m a l tos 

teores e m bases. Dos t rês solos 

só se a p r e s e n t a m os g rá f i cos 

pa ra os solos de d iabase , que 

t ê m as ma io res osci lações no 

teor de C a + + , M g + + e K + . 

Nas Ter ras -Roxas ( f i g u 

ras 4 , 5 e 6 ) , a d m i t i n d o a 

gene ra l i zação dos resu l tados 

ob t idos , h á m a i o r cons tânc i a do teo r de K + f r e n t e à ac idez do que 

e m vo lumes crescentes de ace ta to . Cons ide rando o ex t r a t o r ace ta to 

Concentrações e volumes das soluções exfrafwos 

FIGURA 4. — Variação do teor de Ca + + 
na Terra Roxa, segundo os diferentes 
extratores. 
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c o m o o ma is exa to p a r a a d e t e r m i n a ç ã o das bases t rocáve is há equ i va 

lênc ia c o m o e x t r a t o r ác ido . Para o M g + + e C a + + há cons tânc ia de 

teores p a r a o e x t r a t o r ace ta to e m e n o r p a r a os ex t ra to res ácidos. 

A p e s a r das osci lações nos ú l t i m o s , o a u t o r j u l g a a i n d a haver equ i va 

lênc ia en t re os resu l tados pelos dois processos. 

QUADRO 1. — Variação do teor das bases trocáveis numa mesma amostra de solo, 
quando determinadas em extratos de diversas concentrações de ácido nítrico e 
percolados de diversos volumes de acetato de amônio I N, pH 7 

Formação Mater ia l Extrator 
Limites de variação em 1 00 g de solo 

geológica original 
Extrator 

C a + + M g + + K + 

Arqueano 

Gnaiss 

Xisto com 
restos de 
feldspatos 

Gnaiss 

H N 0 3 

acetato 

HNO:, 
acetato 

HNO;, 
acetato 

e.mg 
10,1-11,9 

9,9-10,9 

19,7-20,9 
21 ,4 -24-0 

6,8-8,2 
7,2-8,0 

e.mg 

2,0-2,5 
2,1-2,8 

0,5-1,0 
0,84-0,9 

4,1-4,8 
3,5-3,7 

e.mg 

0,15-0,23 
0,23-0,25 

0,13-0,18 
0,1 0-0,14 

0,43-0,50 
0,36-0,40 

Botucatu 

Glacial 

Diabase 

Arenito 
e 

Diabase 

HNO» 
acetato 

HNO, 
acetato 

1,2-1,3 
0,9-1,0 

10,0-14,9 
11,3-11,8 

0,5-0,7 
0,2-0,5 

2,2-3,7 
2,4-2,6 

0,04-0.08 
0,05-0,07 

0,44-0,70 
0,49-0,84 

Bauru Areni to 
HNO» 
acetato 

6,0-6,3 
6,10 

0,6-0,7 
0,80 

0,09-0,13 
0,08-0,15 

Areni to 
HNO., 
acetato 

0,9-1,1 
1,2-1,5 

0,4-0,6 
0,5-0,7 

0,09-0,13 
0,12-0,15 

Glacial T i lc i to 
H N 0 3 

acetato (*) 
11,9-14,1 

12,1 
2,0-2,5 

2,2 
0 ,45-0,70 

0,5 

Areni to 
H N 0 3 

acetato 
0,8-1,2 
0,9-1,1 

0,4-0,6 
0,3-0,5 

0,06-0,09 
0,06-0,08 

Quaternário Resíduos 
orgânicos 

HNO., 
acetato(*) 

0,8-1,3 
0,6 

0,6-1,2 
1,4 

0 ,40-0,60 
0 ,40-0 ,60 

Botucatu Areni to 
H N 0 3 

acetato 
0,9-1,2 
0,9-1,1 

0,3-0,8 
0,4-0,5 

0 ,06-0,08 
0 ,05-0,09 

Terciário Argi l i tos H N 0 3 

acetato 
0,8-1,0 
0,8-1,3 

0,3-0,8 
0,4-0,5 

0,09-0,13 
0,08-0,13 

Corumbataí Argi l i tos HNO. 
acetato 

0,2-0,5 
0,3-0,6 

0,2-0,4 
0,2-0,4 

0,04-0,08 
0,05 

(*) Dosagem em 200 ml de acetato de amônio. 
{ * * ) Dosagens nos volumes de 200 a 400 ml de acetato de amônio. 
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Nos solos do A r q u e a n o (gnaiss e g r a n i t o ) ve r i f i cou-se inversão n a 

o r d e m ind i cada p a r a a T e r r a - R o x a . Os teores de K + são ma is cons tan 

tes para as soluções ace ta to e os teores de C a + + e M g + + são ma is 

cons tan tes pa ra os ex t ra to res ác idos. 

Nos solos o r ig inados do 

a r e n i t o de Bau ru repetem-se 

os dados já ind icados pa ra as 

Ter ras-Roxas. 

N o q u a d r o 1 e n c o n t r a m -

-se os dados re ferentes aos 

solos das fo rmações geo lóg i 

cas ma is impo r tan tes . Nesse 

q u a d r o são apresen tadas as 

var iações nos teores de C a + + , 

M g + + e K + pa ra os ex t ra to res 

ácidoS e pa ra OS diverSOS VOlu- CONCENTRAÇÕES E VOLUMES DOS SOLUÇÕES EXTRATORAS 

mes de ace ta to de a m ô n i o FIOURA 5 . — Variação do teor de M g + + 
na Terra-Roxa, segundo os diferentes 

I N , p H 7. extratores. 

4 — CONCLUSÕES 

Pelos resu l tados ob t idos 

no presente t r a b a l h o p o d e m 

ser condensadas as segu in tes 

conclusões. 

a) C o n f i r m a - s e que os 

ex t ra to res ác idos p o d e m ser 

empregados e m subs t i t u i ção 

ao mé todo clássico do ace ta to 

de a m ô n i o p a r a remoção das 

bases t rocáve is , q u a n d o os 

solos t i v e r e m u m a gênese 

c o m o os do Estado de São I 

e mg/(oog 

T " 5 

FIGURA 6. — Variação do teor de K + 
na Terra-Roxa, segundo os diferentes 
extratores. 

O. 

b) H á van tagens na m a r c h a a n a l í t i c a pelo emprego do H N 0 3 

0 ,05 N , mas não é preciso que a n o r m a l i d a d e do ác ido seja e x a t a , 

porque a p e r m u t a de bases é i ndependen te da concen t ração (dent ro 

de certos l im i tes ) . 



SOIL BASES A N D THEIR BEHAVIOR UNDER ACID EXTRACTION 

SUMMARY 

Some soils of the state of São Paulo possess a certain amount of bases that 
cannot be considered as exchangeable. The behavior of exchangeable and non-exchan
geable bases in some soil types was studied by means of cation extract ion w i th nitr ic 
acid solutions of the fol lowing concentrations: 0 . 0 0 5 N, 0 . 0 1 N, 0 . 0 5 N, 0 . 0 7 5 N, 
0 . 5 N , 1 N, and 2 N. The exchangeable cations in the samples were determined 
by leaching the soil w i th normal ammonium acetate at pH 7, using for al iquots of 
the same samples 100, 200 , 300 , and 4 0 0 ml of the solution. Various soil types 
were used in these studies, including the latosols, red-yellow podzolic, and " te r ra- roxa" , 
all w i th low content of bases. The results obtained permit the fol lowing conclusions: 

a) all concentrations of nitr ic acid tr ied removed the same amount of bases as 
was removed by the ammonium acetate method; the content var iat ion leached by 
the nitr ic acid was identical for any volume of ammonium acetate used; 

b) it was confirmed that acid solutions may be employed for the determinat ion 
of bases in semi-tropical soils as those of the state of São Paulo; 

c) non-exchangeable bases were not affected by acid solutions as strong as 2 N ; 

d) the exchangeable property is characteristic and remains constant over a large 
range of acid solution concentrations; 

e) since the uptake of bases by plants is considered an exchange phenomenon 
and it is hard to conceive that plant roots may create more energetic conditions 
than those resulting f rom 2 N nitr ic acid t reatment, it is assumed that only exchan
geable bases in these soils are available for plant absorption. The amount of individual 
exchangeable bases is thus crit ical for the study of soil fer t i l i ty . 
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