
CORRELAÇÃO ENTRE A CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS Ε OUTRAS PROPRIEDADES DE TRES SOLOS DA 
AMAZÔNIA CENTRAL. (*) 

SÔnia Sena Alfaia (**) 

RESUMO 

Ρ oi determinada a capacidade de, tnoca de catZonò a pH natunal do òolo e a pH 7,0 

ao longo do pen.^il de. tTiêò òoloò da Amazônia Central e conAel.aci.onou-òe oò valon.eò de CTC 

encontn.adoò com OUXAUÒ canactenZòttcaò intnZnòecaò de cada òolo, tato como: matenia or­

gânica, òupen^Zcie eòpe.cZ^ica teon e minenalogia da finação aJigila, at> quaiò cauòam vanÃa 

cão na CTC do òolo. Aò di^eAençaò entn.e OÒ valon.eò de CTC ob.tl.doi, ^onam decon/ienteò 

pnÁ.ncipalment.e do teon de matenia 0A.ganA.ca e. da minenalogia da fin-ação an,gila. A matêxia 

on.gani.ca do òolo apneòent.ou-òe alt.amente confielacionada com a CTC determinada ã~ pH 7,0. 

doò òoloò Latoòòoloò Amarelo [n = 0,998) e. Podzólico Venmelko Amarelo [n = 0,974), prin 

cipalmente paxá oò honlzonteò de, òuper{)Zcie, enquanto que para o òolo Glei Pouco Humico 

{onam encontAadaò cornelaçbeò òigni^icatZvaò apenaò ao nZvel de 51. Paha, a CTC ã pH na 

tural do òolo, altaò conrelaçõeò também &oram obtidai> òomente pana Latoòòolo [r = 0,980) 

e PodzÕli.co [r = 0,984). A conrelacao entre a òuper^Zcie eòpe.cZ^ica e a CTC do òolo apne 

òentou-òe altamente òigni^icativa para o Latoòòolo [r = 0,957) e Glei Pouco Humico 

[r = 0,952), enquanto que para o Podzôlico [κ. = 0,873), a correlação {)0Í òigni^icatZva 

apenaò ao nZvel de 5%. Foi obòervado ainda que a claòòe te.xtun.al., o teon de materia on. 

gânica e pnA.ncipalme.nte, a compoòicão mine.nalx}gica conferiram maioreò valoreò cie òuper^Z. 

cie especifica pana o òolo Glei Pouco Humico. 

INTRODUÇÃO 

Desde os trabalhos pioneiros de Thomas Way em 1850, muito tem sido feito para c a ­

racterizar a natureza do complexo de troca cationica (Martini, 1970). Esta propriedade 

é de suma importância na avaliação dos solos em fornecer catíons para as plantas, na pre 

diçao da composição mineralõgica e na contribuição das frações minerais e orgânicas. Os 

cátíos trocáveis influenciam ainda na estrutura, na atividade biológica, na reaçãoe nos 

processos genéticos do solo (Fassbender, 1975). 

(*) Parte do trabalho de Dissertação apresentado ao Curso de Pós-Graduação em Solos e 
Nutrição de Plantas, da Escola Superior de Agricultura de Lavras, MG, para obtenção 
do grau de Mestre. 

(**) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - INPA, Manaus - AM. 
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Para melhor compreensão do comportamento dos vegetais, perante aos diferentes rra-

nejos de solo, torna-se necessário o conhecimento mais amplo das propriedades,não só das 

camadas superficiais, mas também dos horizontes subsuper f i c Ϊ a i s, que por serem menos suj^ 
ceptíveis ãs influências externas, refletem melhor suas características originais. EstLJ 

dos detalhados da capacidade de troca de catíons de sol os da Amazonia Cen t ra I , realizados 

em perfis de solos completos são praticamente inexistentes. Tendo em vista isso e con­

siderando ser a troca de catíons o mais importante dos fenômenos que ocorrem no solo, se£ 

do de grande valor pratico na avaliação da fertilidade do solo e determinação da nece^ 

sidade de calagem, principalmente nas áreas tropicais húmida. Este trabalho foi reali­

zado com três solos da região da Amazônia Central, com o objetivo de correiacionar os va 

lores de capacidade de troca de cations determinados a pH natural do solo e a pH 7,0 com 

outras propriedades do solo, tais como matéria orgânica, superfície específica e minera 

logia da fração argila, as quais causam variação na CTC do solo. 

MATERIAL Ε MÉTODO 

Foram utilizadas amostras de material de solo coletadas ao longo de trls perfis, 

situados nas proximidades da cidade de Manaus no Amazonas, classificados por Falesi et 

at. (1970, 1971), e Pela Sociedade Brasileira de Ciência do Solo (1979), segundoc Esque 

ma Brasileiro de Classificação do Solo, C O I T O sendo: 

- Latossolo Amarelo Alico, A moderado, textura muito argilosa floresta equatorial 

úmida de terra firme relevo ondulado; 

- Podzollco Vermelho Amarelo latossõlico Alico, A moderado textura média/argilosa 

fase floresta equatorial perenifolía, relevo ondulado; 

- Glei Pouco Húmico, A proeminente, textura muito argilosa, sob vegetação de cam­

pina de várzea com predominância de gram'neas e ciperaceas cobrindo a superf íc i e do solo. 

- A CTC pH a natural do solo foi determinada através da scma de bases trocaveis 

irais a acidez trocavel, de acordo cem a metodologia proposta por Vettori (1969). A CTC 

a pH 7,0 foi determinada segundo Van Raij (1966), através da satu ração do comp1exo coloi 

dal do solo com acetato de cálcio IN, tamponado a pH 7,0 e pos ter i or dete riu i nação do íor 

cálcio através do espíitt rofotome t r i a de absorção atômica. 

A materia orgânica foi quantificada através da deteijn Ϊnação do carbono orgânico 

peto líiétüdo de combustão via umíd-3, método de Tiurin, modificado por Vet tori (1969). A 

superfície foi determinada segundo o método baseado no princípio de recobr i men το das paj^ 
tículas do solo (óü meses) por uma camada monomolecular de Etileno Glycol Honoeti 1 Éter 

(EMEG) , (HeiIman et a l . , 1965) . 

No preparo das lâminas para os di f raíograiras de raios X da fração mi ner<il , as amos 

tras sofreram tratamento prévio can acetato de sódio IN a pH 5 , 0 para eliminação de sais 

solúveis, cuia perõxido de hidrogênio a 30¾ para eliminação da materia orgânica. 0 ferro 

livre foi reiriovido da amostra de solo seguindo as recomendações úe Holmgren, citado por 

Mendes (1970), lit i 1 i zando c i trato de sódio, ílitionito de sódio, água d.es t i 1 ada e ag i tação 
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lenta por 12 horas, repe t1 ndo-se o tratamento, tantos vezes quantas necessâri as para, de_i 

xar a amostra clara o u acizertada. 

Para o estudo de correlação, foram tcnadas as n-.edias de tres repetições por obser 

vaçao, sendo que cada horizonte foi considerado uma observação (Pimente), Í970). 

R E S U L T A D O S Κ I J T S O J S S A O 

Os dados referentes as caracter fst i cas Ffsicàs rjuímicas e mi na aíõgi cas são apre­

sentados, no Quadro I, Os teores de hidrogênio mais alumínio trocaveis apresentaram uma 

grande amplitude de valores indo de Ο,'ι a 9,7 eq mg/lQOq de solo, os valores mais eleva 
dos foram encontrados Τ Ί ^ Ξ amostras do <>olo Gleí Pouco Humico' Influenciado príncipalmen 

te pel05 teores de C a + + , a soma de bases permutaveís apresentou-se com teores de bases 

bastante baixos ao 1 osigo de todo o perfil n o s três solos estudados. Segundo Jordan (19&5) 

a substituição das bases como C s + + , e Κ*„ pelo hidrôgonio, nas partículas coloídais, 

constitui um? reação importante nas regiões -de florestas pluviais, A concentração cres 

cente de átomos de hidrnfjtenío relativa a cations básicos resulta na redução do pH do so 

Io ÍSanchez, 137b). 

Os resultados dos dí fructogramies de raio X sào apresentados na figura I. A caoli-

nita foi o mineral de argils predominante nas amostra do perfil dc Laios-.'θΙο Amarelo e 

Podzõllco Vermelho Amarelo. Estes resultados estào de acordo tifM os trabalhos de Scm-

broek ( i 9 6 0 ) o Kltagawa í Holler ( I 9 7 9 ) que demonstraram ser a caolinica o mineral pre­

dominante em amostras de Latossolo e Pod?olico da reqíao da Amazônia. Para o solo Glei 

Pouco Humico, aTém. da caolinlta observa-se alt>da a presença de minerais de argila tipo 

2:2 e m i o a clorlta; 2:1 tais nano monimori lonl ta, ve rm i c ul i ta , M Í ca e pírofillta. Kita-

gawa 5 Woller ( 1 3 7 9 ) afirmam s e i " freqüente em solos aluviais da Ançijõnia é> presença de 

mica e minerais de argila tipo 2:1 mesfí*) que a caollnitõ- seja o mineral doini naíile, 

Nias três solos estudados foram encontrados as correlações entre a. CTC e as prínci 

pais propriedades Intrínsecas de cada solo. 

•Ccirrçl acionando - s e os valores dc CTC determinados • pH natural do solo cem c teor 

de matéria orgânica encontrou-se coeficientes de regressão line.ar altamente slnni f icatj_ 

vas para os solos bacossoln e PotSzÔl Ico, conforme demonstra o Quadro II. Mo entanto, n-

mesmo nao aconteceu para o -oIn Glei Pouco Humico onde praticamente nao se obteve corre 

laçõe entre a CTC a pH natural do solo e a teor de i ia teria orgânica (r = Cjfijd) . Isso 

ρ rovave-1 men te pode ser explicado como sendo devido a o grau dtL decomposição damatériaoj^ 

gan i ca, assici como também pelo decréscimo da mesma, com a profundidade e aumento da teor 

di.1 alumínio trooável, e que contribui para se obter valores de CTC a pH natural do solo 

nia i s ou menos uniforme ao longo de todo o perfil do solo Ciei Pouco Humico, 

0 Quadro ti dcntnnst ra ainda a s correlações existentes entre a CTC determinada a p H 

7,0 e o U : o r de matéria orgânica. Observam-se valores de r 7 1 tamente significativos 

tanto para o Latüssolo guanto para o Ptjdí.olicc permitindo inferir portanto que a materia 

orgânica f grande responsável r>-ia i, :' destas solos, o quo Cstá de acordo corti Pratt 
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(1966) e Sanchez (1976), que mencionam ser a matéria orgânica a principal fração respon 

sãvel pela quase totalidade da CTC de muitos solos tropicais. Nos oxisols argilosos a 

baixa CTC está muito associada a fração argila, os coloides dominantes são calinita glb 

sita, materiais amorfos e oxidos de ferro livre os quais são os coloídes de mais baixa 

superfície específica e de baixa CTC (Fassbender, 1975). Nos sol os estudados, observa-se 

que a matéria orgânica esta principalmente concentrada nos primeiros centímetros super­

ficiais do perfil (Ouadro I), o que deve-se ao acumulo de resíduo da cobertura vegetal, 

esta característica da distribuição da matéria orgânica no perfil esta de acordo cornou 

tros resultados na região (Volkoff et al. , 1982). 

Alfaia & Nogueira (1985), estimaram a contribuição das frações minerais e orgâni­

cas para a CTC total destes solos: os dados demonstrarami que para os solos latossolo e 

podzolico, a fração orgânica apresentou uma maior contribuição nos horizontes de super­

fície. 0 contrário foi observado no solo HJei Pouco Humico onde provave 1 men te o es tág i o 

de decomposição da matéria orgânica e a presença de minerais de argila tipo 2:1 e 2:2 

conferiram maior atividade a fração mineral ao longo de todo o perfil deste solo. 

As reações de troca catíonica nos solos, sao essencialmente fenômenos de superfí­

cie e isto explica de acordo com Curtin Í. Smillie (1979) porque a área de superf íc i e pode 

estar melhor relacionada com a CTC do que os teores de argila. 

A correlação entre a superfície específica e a CTC do solo apresentou-se altamen­

te significativa para os solos Latossolo e Glel Pouco Humico, enquanto que para o Podzõ 

1ico a correlação foi significativa apenas ao nível de 5 ΐ (Quadro III), Observa-se ain 
da que a matéria orgânica teve grande influência no aumento da superfície específica, 

pois as amostras dos horizontes superficiais apresentaram valores mais eIevados de super 

fície, Embora os teores de materia orgânica sejam baixos na fraíoria dos solos tropicais 

[Grohmann, 1975), os valores de superfície específica obtidos podem estar altamente in­

fluenciados pela sua presença. isto deve-se ao fato da matéria orgânica apresentar uma 

alta superfície específica devido ao seu elevado grau de subdivisão, e, também da fra­

ção argila apresentar-se normalmente com valores relativamente baixos de superfície es­

pecífica. Segundo este autor, os solos de regices tropicais, ricos em caulínita e gib-

sita na fração argila, apresenta valores baixos de superfície específica, masmo que ague 

les minerais de argila, estejam presentes em altas proporções. Por outro lado, solos CO;TI 

baixos teores de rr.ontmori 1 on i ta poderão apresentar valores elevados de superfície espe­

cífica em virtude da elevada superfície interna que esses minerais apresentam, Estes 

princípios justificam o valor riais elevado de superfície específica e a alta correlação 

co:n a CTC do solo Glei Pouco Humico (GPH) que pode estar relacionada com a presença de 

minerais de argila tipo 2:2, tais cerro a cloritta; 2:1, tüís corr.o mon tmor i 1 on i ta , venn_i_ 

culita, nica, pirofilíta e ainda minerais í η t ares t rat i f i cados cofro men tmor i I on i ta-c 1 or i 
ta e vermieu 1íta-mica, no perfil deste solo, enquanto que nos outros solos a análise mi 

nerologica demonstrou apenas a presença de caulínita e traços de gibsita(Figura 1) prin 

cipalmente no caso do solo Podzõtico, cujas amostras apresentaram menor valor de super­

fície específica, pois o solo em quu^tao alem de cpresentar classe textural modia/argi-

losa e míneralog ica eaulinítica, possui tambam, baixo teor da materia orgânica. 
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CONCLUSÕES 

As diferenças entre os valores de CTC obtidos nos três solos estudados foram d e­

correntes, principalmente do teor de matéria orgânica e da mineralogia da fração argilc» 

sa. 

A matéria orgânica dos solos apresentou-se altamente correlacionada com a CTC das 

amostras dos solos Latossolo e Podzólico, principalmente para os horizontes de superfí­

cie que apresentaram valores mais elevados de CTC. Para esta característica, foi obse£ 

vada ainda que as correlações obtidas para estes dois solos não apresentaram grande d i ­

ferenças entre si, no entanto foram bastante diferentes daquelas obtidas para solo Glei 

Pouco Humico. 

A classe textural, o teor de matéria orgânica e principalmente a composição mine-

ralõgica conferiram maiores valores de superfície específica ao solo Glei Pouco Humico. 

0 íon alumínio foi o catíon que mais contribuiu para a CTC determinada a pH natu­

ral do solo para todos os solos estudados. 

SUMMARY 

Cation exchange capacity, at natuA.al òoll pH and at pH 7,0, ωαΔ deteAmlned within 
the profile o{ thn.ee. Central Amazonian AOIIA: Vellou}Lat.oAol, Red-Yellow PodAoly LowHumlc 
Gley. The relationship between CTC and other AOII characterlAtlcA [organic matter, ope 
cl{)lc Aur{ace., quantity and mineralogy o{ clay fraction) that cauAe variation In CTC were 
Atudled through regreAAlon and correlation analyAlA. The dl{{erent values o{ CTC {ound 
were due. principally to organic matter and the mineralogy o{ the clay fraction. Soil 
organic matter WOA hl.ghly correlated uxith CTC [at pH 7.0) In the Yellow Lato A ol[r = 0.998) 
and Red-Yellow Vodzol [κ = 0.974), especially In the Aur{ace horizon, while theLowHumlc 
Gley IMÃ correlated at. the. 51 level. [r= 0,894), and with CTC [at natural pH) in the Yellow 

LatAol [r=0.98 and Re.d-VeHow Podzol (t = 0.984). The correlation between Aur^ace Ape 

cl.{lcity and CTC WOA highly Algnl{lcant {or the Yellow LatAol [r = 0.957) and Low Humlc 

Gley (r = 0.952), but only at the 5% level {or the Red-Yellow Podzol [r = 0.873). The 

textural CIOAA, organic matter, and principally, the minerological compoAltlon weAe reA 

ponAlbte {oft. high Apecl{l.c AoA.{ace valueA In the. Low Humlc Gte.y. 
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Fig. 1 - Difractop-rama da fração argila dos trcs solos estudados. 
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Quadro I. Resultados das análises físicas e químicas realizadas nas amostras dos solos estudados. 

Solo Hor i zon te P rofund i dade 

( on ) 

pH pH C a t i o n s T r o c ã v e í s Ac idez T r o c á v e l CTC 
pH do solo 

CTC 
Ka t e r i a 
Organ ica 

Solo Hor i zon te P rofund i dade 

( on ) 
H a ° 

KC1 
C a ^ I V - + K+ A P + H + 

CTC 
pH do solo 

CaOAc 
pH 7 , 0 

A rei a Silte Argi la 
Ka t e r i a 
Organ ica 

m e q / l O O g c m e q / l O O g u 

LA 
Al 

0 - 5 Μ 3,7 0,15 0,12 0,10 0,12 2 , 4 0,8 3 , 6 9 15.Ί 21 4 75 5 , 1 5 

A 3 5 - 20 0,10 0,07 0,03 0 , 0 5 1 ,2 0,C \ M 7 , 7 14 12 74 2,23 
B21 20 - 54 **,9 *t.5 0,10 0 , 0 6 0,02 0 , 0 3 1 , o 0,0 1,21 5 , 5 10 IC 80 1 ,00 
B 2 2 54 - 90 5,0 Μ 0,12 0,05 0,01 0,02 0,8 0,0 1 ,00 5,2 7 3 90 0,63 

B 2 3 
9 0 -107 5,0 Ί,5 0,10 0,05 0,01 0,02 0,7 0,0 0 , 8 8 7 4 89 0,60 

\k 1 0 7 -160+ 5,2 1.,6 0 , 1 0 0,05 0,01 0,02 0,6 0,0 0 , 7 8 4,4 7 5 88 0 , 5 7 

PV Ap 0 - 18 <t,5 3 , 7 0 , 1 1 • , 1 G 0,07 0 , 0 5 1,1 0 , 1 1 , 5 3 6,4 64 8 28 2,28 

A 2 18 - 3 5 ^,5 3,8 0 , 1 0 0,06 3 , 0 3 0 , 0 3 0 , 9 0 , 1 1 ,22 5,2 5 9 9 32 1 , 3 5 
B, 35 - 60 * * , 3 »t,2 0,10 0,06 0,04 0 , 0 5 0,9 0,0 1.15 5,1 53 9 3 8 1,18 

B21 6 0 -130 **.9 Μ 0,11 0 , 0 6 0,03 0,05 0,6 0,0 0 , 8 5 2,5 54 9 37 0,24 

" B 2 2 130 -225 5,0 4 , 4 0,13 0,06 0 , 0 4 0,07 0,5 o , c 0,8C 2,0 56 9 35 0,12 
I I B 3 225 -270 5,0 0 , 1 2 0,06 0 , 0 5 0,06 0,4 o , c 0 , 6 9 1,6 55 11 34 0,12 
1 IC 2 7 0 - 3 2 0 + 5,1 4,4 0,1-0 0,05 0,02 0,04 3.Ί o , c 0,61 1,6 53 14 33 0,10 

GPH Ap 0 - 16 Ί.7 3 , 8 0 , 6 0 0,21 0,07 0,05 7,6 1 ,0 9 , 5 3 22,2 1 16 6 1 4,30 

A 3 
Β 
g 

16 - 44 4,6 3,6 0,38 0,12 0,06 3,05 8,2 0,7 9 , 5 7 21 ,6 1 17 82 2,10 
A 3 
Β 
g 

44 - 8 2 4,6 3 , 5 0,20 0,08 0,05 0,05 8,3 0 , 6 9,28 19,7 2 11 87 1,10 
c 2 g 82 -110 ^ , 5 3,5 0,18 0,08 0,06 0,05 8,6 0 , 4 9 , 3 7 18,6 1 11 86 0,5: 
c 2 g 110 -160 + ** ,*· 3 , 3 0,18 0,18 0,08 0,06 9,4 0 , 5 10,06 17,5 2 12 86 0,38 



Quadro tl. Equações e coeficientes de correlação linear entre os valores do teor de ma 

teria orgânica e a CTC a pH natural e a pH 7 , 0 para cada um dos três solos 

estudados. 

SOLO EOUAÇAO DE REGRESSÃO 

L . A 

ρ . υ 

6PH 

CTC a PH natural 

y - 0 , ^ 8 3 + 0 , 5 3 9 x 

y = 0 , 6 8 5 - 3 , 3 8 7 χ 
y . 9 , 6 0 8 - 0 , 0 3 ^ χ 

0 , 9 8 0 

0 , 9 3 ^ 

0 , 187 

L.A 
P.V 
RPH 

CTC a PH 7,0 

y - 3 , 2 7 + 2,30 χ 
Y - 1 ,71 +• 2,30 χ 
y - 18,]k + ] ,07 X 

0,998 
0,97^ 
3,89Ί 

y = a + bxi, onde y representa a CTC determinada a pH natural e a pH 7 , 0 o xi se refere 
ao teor de materia orgânica. 

significativo ao nfvcl de Vi 

significativo ao nível de 5 ' 

Quadro III. Equações e coeficientes de correlação linear entre os valores de superfi 

cie e CTC do solo, para cada um dos três solos estudados. 

SOLO EQUAÇÃO DE REGRESSÃO 

L . A 

P . V 

SP Η 

Y - 1 7 , 5 2 + 0,391 x 
y = -3M + 0,180 χ 
y = 11,19 + 0 , 1 0 9 x 

3 , 9 5 7 

0 , 8 7 3 

0 , 9 5 2 

y - a + bxi , onde y representa a CTC determinada a pH 7 , 0 e -X i se refere aos valores de 
superfície específica. 

significativo ao nível de 1 'k , 

significativo ao nível de 5 Γ /. 
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