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RESUMO: Solos do Cerrado caracterizam-se por
serem altamente intemperizados, com baixa
fertilidade natural sendo a capacidade de troca de
cations (CTC) dependente de pH. O objetivo desse
estudo foi avaliar a CTC potencial (CTC,; pH 7) € a
CTCg (determinada em amostras com pH e forga
ionica equivakente a solucdo do solo na amostragem)
em quatro sistemas de manejo do solo num
experimento de longa duragdo conduzido na
Embrapa Cerrados. As determinagdes da CTC e
carbono organico foram realizadas em amostras de
terra fina seca ao ar (< 2 mm) e nas fragdes de
agregados >2 e entre 0,25 e 0,106 mm, obtidas por
peneiramento umido, na camada de 0-5 cm de
profundidade. A matéria orginica explicou 83% das
variagdbes na CTC, Em relagdio a CTCg, as
varia¢des foram melhor explicadas pela contribuigdo
das classes de tamanho de agregados. Na
profundidade estudada o plantio direto ndo se
mostrou efetivo para formagdo de agregados € no
aumento da CTCg. Para solos de carga variavel,
como ¢ o caso do Cerrado, ndo houve correlagdo
entre CTC, e CTCg, A CTCg, dentro das classes de
tamanho de agregados >2 e 0,25 a 0,106 mm, foi
sensivel aos sistemas de manejo do solo estudados.
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INTRODUCAO

Os solos do Dominio do Cerrado caracterizam-se
por serem altamente intemperizados, com baixa
fertilidade natural, pobres em nutrientes necessarios
para as plantas cultivadas. A fracdo argila desses
solos ¢ constituida por minerais @ tipo 1:1, como
caulinita, e 6xidos de Al (Gibbsita) de Fe (Hetatita e
Goethita) o que proporciona baixa densidade de
carga superficial liquida negativa e,
conseqiientemente, uma baixa capacidade de troca
catidnica (CTC), quando comparada a argilominerais
expansivos e a matéria organica (MO) (Resck et al.,

1991). Assim, maior por¢do de CTC dos solos das
regides topicais, incluindo o Cerrado, é proveniente
da contribuicdo da MO, por ionizagdo de grupos
carboxilicos, endlicos e fendlicos, devido a aumento
do pH do meio, apresentando valores da ordem de
200 a 400 cmol. kg (Resck et al., 1991).

Cargas elétricas positivas e negativas podem
ocorrer simultaneamente no solo. Além de variarem
com o pH, elas sdo também dependentes da
concentracdo salina, e da valéncia csses ions. As
cargas elétricas dos solos dependem, portanto, das
condigdes em que sdo determinadas e por isso, as
medidas de CTC ou de anions sdo influenciadas pelo
método de determinacdo. A determinacdo mais
comum ¢ a capacidade de troca cations a pH 7 a
qualinclui as cargas negativas permanentes do solo e
todas as cargas dependentes de pH desenvolvidas
até pH 7 (Rai, 1991). Métodos para determinar a
CTC foram desenvolvidos usando combinac¢des
diferentes de pré-tratamento de solo, saturacdo e
substituicdo de cations, lavagem com solventes, e
controle de pH. Determina¢des da CTC de solos
acidos sdo complexas devido a carga variavel

A primeira versdo do método que utiliza sais ndo
tamponados para se medir CTC a pH natural em
solos de carga variavel foi proposta por Gillman
(1979), e subseqiientemente modificada por Gillman
& Sumpter (1986), tendo sofrido ainda varias
adaptagdes (Ciesielski & Sterckeman, 1997).

O objetivo desse estudo foi avaliar a CTC, pelo
método de Gillman & Sumpter (1986), e potencial, a
pH 7, em Latossolo do Cerrado submetido a quatro
sistemas de manejo do solo.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados: uma area com vegetacao tipica
de Cerrado (CE) e parcelas de 1250 n?’, de um
experimento de longa duracdo com rotacdo soja/
milho, instalado no ano de 1979: ADPP - preparo
com arado de discos pré-plantio, ADPC - preparo
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com arado de discos pos-colheita, PDAD - plantio
direto em area preparada com arado de discos no
primeiro ano de cultivo. Trés pontos de amostragem
eqiiidistantes foram tracados numa diagonal da
parcela constituindo-se nas repeticdes de cada
tratamento. As andlises foram realizadas em
amostras coletadas de todos os tratamentos na
camada de 0-5 cm de profundidade, no inicio da
estagdo chuvosa (novembro/2005).

O carbono organico foi determinado por oxidacao
da matéria organica via umida com fonte de calor
externa. A CTC, (potencial) foi inferida da soma de
bases trocaveis (Ca*" + Mg2+ +K"+ Na" )eo H'
+AF" | extraidos com acetato de célcio 0,5 mol L' a
pH 7,0 (Embrapa, 1997).

Para determinagdo da CTC com sais nao
tamponados  (CTCg) utilizou-se o  método
preconizado por Gillman & Sumpter (1986). O
método consiste na saturacdo do solo com Ba com
uma solucdo de 0,1M BaCl,, que é, em seguida,
equilibrada com uma solu¢do de BaCl, de uma
concentracdo equivalente em forga ionica a solucao
do solo em estudo (solos tropicais = 0,002M BaCl,).
Para substituir Ba pelo Mg, coloca-se essa solucao
em reacdo com MgSO, A concentracdo de MgSOy
resultante ¢ ajustada para alcangar uma forca idnica
comparavel a da solugdo @ solo (solos tropicais =
0,0015M  MgSOy4. O wuso de solugdes ndo
tamponadas assegura que o pH natural do solo nido
seja alterado significativamente. A perda de Mg da
solucdo reagente de MgSO, foi determinada pela
andlise da solu¢do em equilibrio, por absorcdo
atomica, a qual é equivalente a CTC do solo.

A distribuiggo de agregados (amostra do solo total
friavel passada em peneira de 8 mm) foi determinada
por agitacdo via umida no aparelho de Yoder,
obtendo-se as classes de agregados >2mm, >1mm,
>(0,5mm, >0,25mm, >0,106mm e <0,106mm.

Foram determinadas as quantidades de MO e as
cargas nas amostras de solo brutas (Solo Total) nas
classes de agregados >2mm e 0,25mm a 0,106 mm.
A participacgdo relativa de cada classe de agregados
foi determinada como propor¢do da massa do solo
total.

Os dados foram analisados pelo pacote estatistico
SAS (Statistical Analysis System Institute, Inc; SAS,
1989).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferencas significativas entre os
sistemas estudados em relagdo a CTC, que variou
entre 10,8 cmol, kg' para o PDAD e 8,5 cmol, kg’
no ADPC (Tab.1), o que ¢ considerado adequado
para solos de textura argilosa (Souza & Lobato,
2004). A capacidade de troca de cations, em geral
medida a pH 7, tem um valor relativamente
constante para cada solo, dentro de condigdes
padronizadas de determinacdo. Trata-se de uma
propriedade do solo inalteravel a curto prazo por
praticas agricolas. O que se pode alterar ¢ a
proporcao relativa dos cations que ocupam a CTC
(Raij, 199; Souza & Lobato, 2004).

Para o modelo de regressdo linear simples, a
matéria organica explicou 83% da variag¢do na CTC,
nos sistemas cultivados (CTC, = 2,841MO + 3,242;
R? = 0,83; n=9), ¢ quando foi incluido o sistema
nativo (CE), o modelo deixou de ser significativo, o
que pode ser atribuido a diferencas nos atributos do
solo (Tab.1 e 2).

Tabela 1. Atributos do solo sob sistemas de manejo no
Cerrado.

Atributo Sistema’
ADPP ADPC PDAD CE
pH (H,0) 545 527 5,40 4,32
Argila (%) 42 42 42 51
Densidade 1,1 1,1 1,1 1,0
(g. em™)
CTC, (cmol, 9,75 8,5 10,86 9,64
kg™

'ADPP- preparo com arado de discos pré-plantio; ADPC-
preparo com arado de discos pds-colheita; PDAD- plantio
direto a partir do segundo ano em 4rea preparada com
arado de discos em 1979 no primeiro ano de cultivo; CE —
Cerrado; “Dms CTG, =1,356 (Tukey, P<0,05)

Na Tab.2, observa-se que mesmo no plantio
direto, onde ndo houve revolvimento do solo em 25
anos, ndo ocorreu a recuperacdo dos agregados
originais (CE = 40% e PDAD = 26% de agregados
na fracdo >2 mm) embora tenha ocorrido o acumulo
de matéria organica na camada superficial
(CE>PDAD>ADPP=ADPC; Tukey; P<0,05). Em
solos com carga dependente de pH, a criagdo de
cargas negativas na superficie dos coldides pode
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causar repulsdo entre particulas adjacentes de
mesma carga liquida negativa, dificultando o
processo de formagao de agregados (Resck, 1986).

Observa-se na Tab.2 que a maior CTCg foi
encontrada no ADPP (6,5 cmol. kg™) onde 71% da
contribuigdo para as cargas estd nos microagregados
(0,25 a 0,106mm) que representam 16% do solo
total. No PDAD, a maior contribui¢do ©8%) esta
nos macroagregados que representam 26% do solo
total, assemelhando-se ao sistema natural do Cerrado
onde 40% do solo que se encontra na fragdo
macroagregados, representa 70% da CTCg.

Nao houve correlagdo significativa entre CTCg e
CTC, e nem entre os teores de matéria organica € a
CTCg, o que era de se esperar, ja que o método
preconizado por Gillman consiste primariamente de
solos com matrizes de carga variavel que absorvem
cations de uma solu¢do aquosa a um pH e forga
ibnica similares aqueles encontrados em campo;
sendo assim, a baixa CTC advém da predominancia
de gibbsita e 6xidos hidratados de ferro e aluminio
sobre a caulinita, que na maioria das vezes,
apresenta CTC em torno de 1,0-1,5 cmol, kg'l. A
geracdo de cargas na superficie dos coldides
organicos ¢ fungdo do pH do meio onde se
encontram esses materiais, ou seja, “toda a carga da
MO ¢ dependente de pH”, contudo, ao se variar o
pH do solo, as cargas na superficie dos coloides se
alteram, podendo gerar residuos negativos ou
positivos, dependendo da relag@o entre o pH do meio
e o ponto de carga zero (PCZ) dos compostos. A
ocorréncia de sitios negativamente carregados,
responde pela habilidade da MO em reter cations no
complexo sortivo do solo, cuja contribuicdo pode
atingir até¢ 80% da CTC,, do solo (Silva et al., 1994)

CONCLUSOES

1. Para solos de carga variavel, como os do Dominio
do Cerrado, ndo houve correlagdo entre CTCg e
CTC,.

2.A CTCg, dentro de das classes de tamanho de
agregados >2 e 0,25 a 0,106 mm, foi sensivel aos
sistemas de manejo do solo estudados.

3.Na profundidade estudada, o plantio direto ndo se
mostrou efetivo para formacdo de agregados e
criagdo de cargas pelo método CTCg.
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Tabela 2. Capacidade de troca de cations em diferentes fragdes de agregados e no solo total pelo método
CTCg na profundidade de 0 a 5 cm em diferentes sistemas de manejo do solo no Cerrado.

Sistemas CcTC! % Contribui¢io MO
1 para CTC total 1
(cmol kg™") (emol, ke (g ke)
--------------- Fracdo > 2mm ------------—--
ADPP 1,42 234 0,33 21,6
ADPC 347 17,7 0,61 18,1
PDAD 3,71 26,1 0,96 27,6
CE 2,77 39,5 1,10 37,2
--------------- Fracao 0,25 a 0,106 mm ---------------
ADPP 29,2 15,7 4,58 15,8
ADPC 17,6 14,6 2,64 13,9
PDAD 0,14 11,7 0,02 18,5
CE 0,65 9,4 0,06 224
--------------- Solo Total ---------------

ADPP 6,48 100 100 23,0
ADPC 3,39 100 100 18,6
PDAD 1,66 100 100 26,8
CE 1,57 100 100 41,3

1. Método de Gillman & Sumpter (1986).
2. Porcentagem da fragdo de agregados em relacdo ao solo total (participagdo relativa de cada classe de agregados).



