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RESUMO

Compararam-se os valores da capacidade de troca catiénica, da soma das bases de troca e do grau de saturacdo em
bases de Solos Ferraliticos da Republica de Angola, obtidos pelos métodos de Mehlich e do acetato de amdnio, e determi-
nou-se a acidez de troca dos mesmos para efeitos da estimativa da capacidade de troca catidnica efectiva e de aferi¢ao
taxondmica. Consideraram-se 48 pédones representativos das subordens dos Solos Ferraliticos (Tipoferrdlicos, Fracamente
Ferrilicos e Psamoferrdlicos). Os valores da soma das bases e do Ca*" e do Mg?* de troca pelos dois métodos estao for-
temente correlacionados; a capacidade de troca cationica, o grau de saturagao em bases e o K' de troca apresentaram
correlagdes mais fracas e variaveis consoante as subordens. A acidez de troca corresponde sobretudo a Al*, cujo teor é
generalizadamente inferior a um cmol_kg'; mas a sua percentagem em relagao a capacidade de troca cationica efectiva
é maioritariamente superior a 60%. Os solos estudados apresentam em geral horizontes subsuperficiais com as carac-
teristicas do horizonte ferralico, além de outras caracteristicas também importantes, enquadrando-se por isso, quase
na totalidade, nos Ferralsolos; estes, ao primeiro nivel, considerando as caracteristicas do respectivo complexo de troca,
correspondem a Ferralsolos géricos, véticos e hdplicos; além disso, a segundo nivel sdo genericamente districos e maiorita-
riamente aliimicos. A sua limitagao de uso devida a baixa capacidade de troca catiénica efectiva podera ser minimizada
pela aplicacao de residuos e compostos organicos e pela correcgao calcaria.

Palavras-chave: Angola, capacidade de troca catidnica, horizonte ferralico, método de Mehlich, método do acetato de
amonio

ABSTRACT

The cation exchange capacity, sum of exchangeable bases, and saturation base degree of Ferralitic soils from the Republic
of Angola, determined by the Mehlich and ammonium acetate methods, were compared to update their taxonomy;
also, the exchangeable acidity was determined for deeper insight in their classification. Fourty eight representative
pedons of subordens of those soils (Tipoferralic, Weakly Ferralic and Psamoferralic) were analysed. Values of sum
bases and exchangeable Ca* and Mg?*" by the two methods were strongly correlated; cation exchange capacity, base
saturation degree and exchangeable K* showed weaker and variable correlations, according to soil type. Exchangeable
acidity largely corresponded to Al*, but its content was mostly less than one cmol_kg?; its percentage regarding the
effective cation exchange capacity was mostly higher than 60%. Study soils show in overall subsurface horizons with
the characteristics of a ferralic horizon; therefore, they are mostly Ferralsols, which can be separated at first level in geric,
vetic e haplic Ferralsols, according to the effective cation exchange capacity value; also, at second level they are largely
dystric and, in great proportion, alumic. The weakness of study soils regarding the low nutrient retention capacity can
be alleviated by organic matter additions and liming.

Keywords: ammonium acetate method, Angola, cation exchange capacity, ferralic horizon, Mehlich method
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Introducao

A actividade desenvolvida em Angola no ambito
da Ciéncia do Solo, como resultado da cooperagao
entre o Instituto Superior de Agronomia e o Ins-
tituto de Investigacdo Cientifica Tropical, atingiu
ampla expressao e contribuiu de forma destacada
para o profundo conhecimento cientifico dos solos
do territdrio angolano e consequentemente dos
solos das regides tropicais, havendo tido marcada
influéncia no desenvolvimento da Ciéncia do Solo
nessas regides (Ricardo e Réffega, 2003; Ricardo et
al.,, 2006). Dado o valioso patriménio acumulado
sobre o conhecimento cientifico dos solos da Re-
publica de Angola, nomeadamente no que toca a
sua cartografia e classificagao (MPA, 1960 e 1964;
MPAM e CEP, 1968; CEP, 1997), ele ndo pode ser
esquecido e muito menos desprezado; antes, sim,
ele deve ser aprofundado e até ampliado (Ricardo
et al., 2006), de uma forma sistematica e coordena-
da, tendo sobretudo em atengdo o aprofundamen-
to da caracterizagao fisica, quimica e mineraldgica
dos solos mais representativos, por intermédio dos
parametros adequados que possibilitem a aferigao
do Sistema de Classificagao Pedolégica do Centro
de Estudos de Pedologia (CEP, 1995)- Classifica-
¢ao dos Solos de Angola - e 0 enquadramento das
suas unidades-solo nos sistemas taxonémicos in-
ternacionais em uso, nomeadamente a World Re-
ference Base for Soil Resources (WRB, 2006) e a Soil
Taxonomy (SSS, 1999). Assim, entendeu-se aplicar a
um universo representativo de amostras-padrao,
ja estudadas pelos métodos analiticos seguidos
pelo CEP (1995), a metodologia adoptada por aque-
les sistemas taxondmicos de referéncia (SSS, 1999;
WRB, 2006), a fim de definir correla¢des que, muito
simplesmente, permitam a possibilidade de trans-
posicao dos inumeros dados analiticos existentes
sobre os solos de Angola para os parametros con-
siderados por esses sistemas. Tais estudos também
permitirdo o aprofundamento do conhecimento de
parametros quimicos do solo com relevancia para
a avaliacdo e gestao da fertilidade do mesmo e para
a definicao de bases para o planeamento agro-eco-
logico e para a adequacao de sistemas de uso dos
solos consentaneos com a sustentabilidade dos sis-
temas agrarios.

Esses estudos deverao iniciar-se pelos Solos Ferrali-
ticos (CEP, 1995), aos quais tem sido apontada uma
grande representatividade no territério angolano
(MPA, 1960 e 1964; MPAM e CEP, 2000; CEP, 1997b),
nomeadamente no planalto antigo, ocorrendo em

condig¢des climaticas algo diferenciadas e evoluin-
do sobre materiais origindrios muito distintos. Es-
tes solos também sdo os mais representativos em
vastas areas de Angola consideradas de grande im-
portancia para o desenvolvimento do sector agrico-
la (Asanzi et al., 2006). As caracteristicas gerais dos
Solos Ferraliticos sao detalhadamente enumeradas
na Carta de Solos da Provincia de Malange (CED,
1995). Entre as mais relevantes, especificamente no
que se refere ao horizonte B, avultam a nula ou fra-
ca “reserva mineral alteravel” na frac¢ao arenosa,
uma capacidade de troca catidnica directa a pH 7
(método do acetato de amoénio) da “fracgdo coloi-
dal inorganica” (com razao SiO,/Al O, inferior a 2)
geralmente inferior a 15 cmol_kg", reacgao do solo
fortemente a moderadamente acida e grau de satu-
ragao em bases geralmente inferior a 50%. Os Solos
Ferraliticos apresentam, contudo, uma certa diver-
sidade, que se evidencia pelas caracteristicas das
respectivas subordens (CEP, 1995).

A Carta Generalizada dos Solos de Angola teve, até
a data, quatro aproximagdes (MPA, 1960 e 1964;
MPAM e CEP, 2000; CEP, 1997b). A quarta aproxi-
magdo (CEP, 1997b), elaborada em versao digital
(formato vectorial), foi adaptada de forma preli-
minar a tltima versdo da Legenda da FAO (1988).
Assim, aproxima-se de certo modo ao sistema da
WRB (2006), o qual se tornou a referéncia para a
nomenclatura e a classificacao dos solos na Comis-
sao Europeia e foi adoptado como ferramenta pre-
ferida pela “West and Central African Soil Science
Association” para a harmonizagao e troca de in-
formacao na regiao (WRB, 2006). Os principios da
classificagdgo WRB baseiam-se nas caracteristicas
dos solos em termos de horizontes, propriedades
e materiais de diagnostico, bem como em caracte-
risticas de diagndstico relacionadas com a génese
do solo.

A classificacao dos Solos Ferraliticos de Angola
(CEP, 1995) baseou-se em critérios que sé aproxi-
mada e parcialmente sao adoptados pela SSS (1999)
e pela WRB (2006). De facto, nestes sistemas, os so-
los de indole semelhante aos Solos Ferraliticos (Oxis-
solos e Ferralsolos) sao classificados de acordo com
a ocorréncia de horizontes dxico (SSS, 1999) e ferrd-
lico (WRB, 2006), respectivamente; estes, além da
baixa percentagem (<10%) de minerais alteraveis
na fracgdo 0,05-0,2 mm, sdo definidos a partir do
valor da capacidade de troca catidnica da fracgdo
argila - determinada pelo acetato de amoénio a pH
7 - e da capacidade de troca cationica efectiva do
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solo (também por unidade de massa da fracgao ar-
gila), obtida a partir da acidez de troca e da soma
das bases de troca, também pelo acetato de amo-
nio. Neste contexto, os dados da capacidade de tro-
ca cationica disponiveis para os Solos Ferraliticos de
Angola apresentam nessidade de afericdo porque
foram determinados pelo método de Mehlich (CEP,
1995) — o método que foi considerado o adequado
para os solos de reacgao alcalina das regioes aridas
(com calcdrio), mas que continuou a ser adoptado
para os solos das restantes regides; além disso, os
dados disponiveis nao possibilitam estimar a ca-
pacidade de troca catidnica efectiva do solo porque
nao foi determinada a respectiva acidez de troca
(CEP, 1995). Assim, nao se dispde de alguns da-
dos essenciais para a identificagao inequivoca dos
horizontes dxico ou ferrdlico; para o efeito torna-
se, portanto, necessario correlacionar os valores
da capacidade de troca catidnica pelo método de
Mehlich com os obtidos pelo método do acetato de
amonio e avaliar a capacidade de troca catidnica da
fraccdo argila; também ¢ indispensavel dispor de
informacao pertinente sobre a acidez de troca que,
para além dos requisitos taxonémicos, também é
fundamental para o desenvolvimento de sistemas
de gestao da reacgao e da fertilidade do solo (Van
Wambeke, 1992; Sanchez, 1976). Esta informacgéao é
também essencial para a especificagao de qualifi-
cadores que permitem detalhar as propriedades
do Grupo de Referéncia Ferralsolos (WRB, 2006),
nomeadamente o caracter gérico, vético, hdaplico, alii-
mico, éutrico e districo.

Neste contexto, foi desenvolvido o presente estudo
com os objectivos de, em primeiro lugar, compa-
rar os parametros do complexo de troca cationi-
ca (capacidade de troca catidnica, bases de troca,
soma das bases de troca e grau de saturagao em
bases) de um leque representativo de Solos Ferra-
liticos de Angola, obtidos pelo método de Mehlich
(o utilizado pelo CEP na caracterizagao dos solos
de Angola) com os do método do acetato de amdnio,
cujos dados sao os utilizados para a especifica-
¢ao dos horizontes (dxico e ferrdlico) inerentes aos
Oxisols (SSS, 2003) e aos Ferralsols (WRB, 2006)
- 0s solos mais caracteristicos das areas tropicais
htimidas; em segundo lugar, determinar a acidez
de troca e, a partir dela, determinar a capacidade
de troca catidnica efectiva dos mesmos solos; em
terceiro, aferir como os parametros do comple-
xo de troca e outros derivados consubstanciam
a definicao dos Solos Ferraliticos (e as subdivisdes
taxondmicas pertinentes) e clarificam o seu enqua-
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dramento no sistema WRB; finalmente, identificar
as questOes cruciais da gestao dos Solos Ferraliticos
associadas as caracteristicas do respectivo comple-
xo de troca.

Material e Métodos

Material

No presente estudo foram considerados 48 pédo-
nes procedentes de diferentes regides representa-
tivas de Angola (Figura 1) a que correspondem 222
amostras de outros tantos horizontes de Solos Fer-
raliticos do territorio angolano (MPA, 1959 e 1961;
MPAM, 1968; MPAM e CEPT, 1968 e 1972; CEP,
1985; CEP, 1995; CEP, 1997a; CEP, 2000; CEP, 2002;
CEP, 2009). Em cada pédone consideraram-se todos
os horizontes até a presenca de material origina-
rio ou até 150 cm de profundidade, dado que para
a definicao dos Ferralsolos é necessaria a ocorrén-
cia de um horizonte ferrilico até essa profundidade
(WRB, 2006). Alguns dos pédones ja tinham sido
alvo de estudos preliminares com vista as deter-
minagdes do aluminio de troca (Neto, 2006; Neto
et al., 2006), do teor de ferro livre e da reserva total
de bases (Teixeira, 2006; Teixeira et al., 2006), con-
siderando-se esta ultima uma alternativa a quan-
tificacdo de minerais alteraveis (Herbillon, 1989;
WRB, 2006), bem como a comparagao dos métodos
de Mehlich e do acetato de amonio na avaliacao da
capacidade de troca cationica de Solos Ferraliticos e
afins (Sertoli, 2009).

Todos os pédones estudados foram descritos morfo-
légicamente e classificados de acordo com a Classifi-
cacdo dos Solos de Angola (CEP, 1995). Localizam-se
generalizadamente nas regides planalticas do Pais,
a altitude entre 1000 e 1600 m, em que a precipitagao
média anual varia entre 800 e 1400 mm e a tempera-
tura média anual entre 19 e 25°C; o clima, de acordo
com a classificacao de Képpen, varia entre o tropi-
cal chuvoso de savana (Aw), o temperado hiimido
com estacao seca no Inverno e Verao longo e quente
(Cwa) e o temperado hiimido com estagao seca no
Inverno e Verao longo e fresco (Cwb).

Esses pédones, considerando o Esbogo Geologico
de Angola (Mouta, 1954), ocorrem generalizada-
mente sobre as Formagoes do Macico Antigo e as For-
macgoes de Cobertura (MPAM, 1968). As Formacoes do
Macico Antigo sao representadas pelas rochas erup-
tivas (geralmente rochas eruptivas acidas e, tam-



Figura1- Mapa de Angola com a localizacdo dos pédones
estudados.

bém, a grande intrusdo gabro-anortositica do Sul
de Angola), pelo “Complexo de Base” (constituido
por granitos gnaissicos, gnaisses de composicao
variavel e migmatitos, e por uma série superior
que engloba formagdes sedimentares fortemente
metamorfizadas - agrupando filadios, xistos varios
e quartzitos) e pelo “Sistema do Congo Ocidental”
(formacOes sedimentares que correspondem a ar-
coses, grauvaques, quartzitos, xistos argilosos, ar-
gilitos e alguns calcarios). As Formagoes de Cobertu-
ra estao representadas pelo “Sistema do Kalahari”
(em que predominam os conglomerados, grés fi-
nos-argilicos do Cretacico Continental, grés poli-
morfos, areias eoleas, possivelmente pliocénicas, e
cascalheiras roladas fluviais), bem como pelo “Sis-
tema do Karroo”, em que as formagoes xisto-greso-
sas sdo predominantes.

Metodologia laboratorial

Os parametros respeitantes a caracterizacdo do
complexo de troca (Brady & Weil, 2008) dos solos do
presente estudo foram determinados pelo método
de Mehlich a pH 8,1 e pelo método do acetato de
amonio a pH 7,0. Determinaram-se (i) a capacidade
de troca cationica, ou seja, a maxima quantidade de
catides que a unidade de massa de um material pode
reter sob a forma permutavel; (ii) a concentragao de
catides nao acidos de troca (Ca*, Mg*, K, Na*) — tra-
dicionalmente designados por bases de troca - e a
respectiva soma; e (iii) o grau de saturagao em ca-

tides nao acidos (correntemente designado grau de
saturacdo em bases). Além disso, determinou-se a
acidez de troca (AI**+H") e, a partir da mesma, a ca-
pacidade de troca catidnica efectiva.

A caracterizacao do complexo de troca pelo método
de Mehlich a pH 8,1 seguiu a metodologia descrita
por Pévoas e Barral (1992). As amostras (10 g) foram
lixiviadas com 20 mL de uma solugao de trietanola-
mina-cloreto de bario tamponizada a pH 8,1. Fez-se
uma segunda lixiviacdo com 20 mL da solugao de
BaCl, 0,05 M de modo a assegurar uma completa
saturacao do complexo de troca pelo Ba*, sendo o
excesso do mesmo eliminado por seis lixiviagdes
sucessivas com 10 mL de agua destilada. A deter-
minagao do Ca* e do Mg?* de troca foi feita no lixi-
viado por espectrofotometria de absor¢ao atémica
(EAA); a determinagdo do K e do Na* por fotome-
tria de chama. A capacidade de troca catidnica foi
determinada por substituicdo do Ba* adsorvido na
amostra pelo Ca*, por lixiviacdo com 60 mL de uma
solugao de CaCl, 0,3 M a pH 8,1. O Ba* de troca re-
movido foi entao doseado por colorimetria.

Na determinagao da capacidade de troca cationica
pelo método do acetato de amodnio, seguiu-se a me-
todologia igualmente descrita por Pévoas e Barral
(1992). A amostra (5 g) foi percolada com um ex-
cesso (100 mL) de acetato de amonio 1 M ajustado
a pH 7, sendo o excesso de NH,* lixiviado com 100
mL de etanol; as bases de troca (Ca*, Mg*, K" e Na*)
foram determinadas no lixiviado por EAA. O ido
NH," adsorvido na amostra foi trocado pelo K, por
percolagao com 100 mL de KCI 1 M acidificado. O
NH," removido foi doseado por destiligdo (método
Kjeldhal), a partir do qual se determinou o valor
da capacidade de troca catiénica da amostra.

O AI** e 0 H'de troca (cuja soma corresponde a aci-
dez de troca) foram extraidos por uma solugao de
KCI 1M (razdo amostra/extractante de 1/10) duran-
te uma hora (por agitacao em agitador rotativo), a
que se seguiu a centrifugacao durante 15 minutos
a 2500 g e a filtragdo da solucao sobrenadante. No
filtrado determinou-se a acidez total e 0 H" e 0 AI**
de troca por titulacao, segundo o método descrito
por Thomas (1982).

Para a determinagdo da capacidade de troca ca-
tiénica da fracgdo argila (método de Mehlich e
método do acetato de amodnio) excluiram-se os
horizontes superficiais de cada pédone estudado,
visto estarem fortemente influenciados pela ma-
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téria organica; tal valor foi obtido pela diferenca
entre a capacidade de troca cationica determinada
em cada horizonte e a correspondente a respectiva
matéria organica, considerando-se para esta uma
capacidade de troca cationica média de 200 cmol_
kg (Ricardo, 1968; Franco e Ricardo, 1998; Brady e
Weil, 2008). A capacidade de troca catidnica efecti-
va de cada horizonte obteve-se pela soma dos ca-
tides ndo acidos de troca determinados pelo méto-
do do acetato de amodnio com a acidez de troca pelo
KC1 1M (ST, 1999; WRB, 2006). A capacidade de tro-
ca catidnica efectiva do solo também foi expressa
por unidade de massa da fraccdo argila (SSS, 1999;
WRB, 2006), excluindo-se igualmente o horizonte
superficial de cada pédone.

Os dados obtidos foram analisados estabelecen-
do correlagoes entre os resultados dos dois méto-
dos laboratoriais utilizados no estudo (método de
Mehlich e método do acetato de amonio): (i) global-
mente, tomando em consideragao o conjunto de to-
dos os horizontes analisados, independentemente
das subordens e da natureza dos respectivos hori-
zontes dos Solos Ferraliticos estudados; (ii) por tipo
de solo (subordem), tendo em mente que os solos
estudados apresentam caracteristicas diferencia-
das, nomeadamente no que respeita a textura, ao
teor de matéria organica e a prépria constituigao
mineraldgica da fraccao argilosa. Os resultados fo-
ram submetidos a analise estatistica utilizando o
Software Excel.

Resultados e Discussao

Comparacao de metodologias

A caracterizagdo do complexo de troca (pelo méto-
do de Mehlich) das subordens dos Solos Ferraliticos
estudados esta indicada no Quadro 1. Destaca-se
que as caracteristicas do complexo de troca dos
Solos Tipoferrilicos sdao, no geral, bastante proximas
daquelas exibidas pelos Solos Fracamente Ferrilicos,
ressaltando em qualquer deles o baixo valor do grau

de saturacdo em bases. Por seu turno, os Solos Psa-
moferrdlicos apresentam concentragdes de bases de
troca (e da respectiva soma) muito menores do que
os anteriores, nomeadamente no caso do Ca? e do
Mg?*; alias, os valores da capacidade de troca ca-
tidnica também sao bastante inferiores aos determi-
nados nas outras subordens, o que se pode atribuir
a textura grosseira dos mesmos (CEP, 1995) e, por-
tanto, ao baixo teor da frac¢ao argilosa, bem como
aos baixos teores de matéria organica que tal textu-
ra geralmente acarreta (Brady e Weil, 2008).

Embora os resultados da capacidade de troca ca-
tidnica expressem uma grande variabilidade (valo-
res até cerca de 20 cmol_kg"), a grande maioria dos
horizontes dos solos estudados apresenta valores
inferiores a 10 cmol_kg* (Figura 2). Isto €, a maior
parte dos casos apresentam uma baixa capacidade de
retengao de catides (bases de troca e aluminio de troca).

Os resultados evidenciam, porém, que os valores
da capacidade de troca catidnica obtidos pelos
métodos do acetato de amonio e de Mehlich estao
fortemente correlacionados (r=0,9245, p<0,001), ndo
se observando uma clara diferenciacao dos valores
entre os dois métodos. De facto, em geral, os valo-
res de capacidade de troca catidnica pelos dois mé-
todos aproximam-se de uma linha 1:1 (Figura 2).

Como ja foi dito para a capacidade de troca cationi-
ca, a concentragao das bases de troca (Ca*, Mg¥,
K" e Na*) é bastante variavel para o conjunto das
amostras estudadas. A maioria delas apresenta
concentragdes de Ca* e Mg* inferiores a 2 cmol_
kg' (Figura 2), enquanto que as de K e Na* sao infe-
riores a 0,2 cmol_kg' (dados nao apresentados para
o Na"). A analise global dos resultados obtidos in-
dica que as concentragdes do Ca*" e do Mg?* de tro-
ca pelo método de Mehlich e do acetato de amonio
apresentam uma forte correlacao entre si (Figura
2), a qual é ainda mais forte do que a obtida para a
capacidade de troca cationica. A correlagdo no caso
do Mg* (r=0,9743, p<0,001) é semelhante a obtida
para o Ca*" (r=0,9727, p<0,001). A correlacao corres-

Quadro 1 - Valores médios da concentragdo das bases de troca (Ca*, Mg¥, K*, Na*), da soma das bases de troca (SB), da capa-
cidade de troca catidnica (CTC) e do grau de saturagdo em bases (GSB) das subordens dos Solos Ferraliticos obtidos

pelo método de Mehlich.

Subordens ca® Mg®* K’ Na* SB CTC GSB
------------------------ T 170) . L — %
Solos Tipoferralicos 0,56 0,25 0,09 0,10 0,99 7,03 13,0
Solos Fracamente Ferralicos 0,66 0,39 0,12 0,08 1,25 4,89 26,6
Solos Psamoferralicos 0,10 0,06 0,04 0,05 0,26 2,80 11,1
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pondente ao K" de troca é mais fraca do que para
os catioes anteriores (r=0,9139; p<0,001), enquanto
que o Na' (dados nado apresentados) mostra uma
correlagdo ainda mais baixa (r=0,7481, p<0,001) do
que qualquer das outras bases. As correla¢gdes mais
fracas obtidas para o K" e o Na® poderao, em parte,
atribuir-se ao facto de no método de Mehlich a sua
determinacao ter sido efectuada na maior parte
dos casos por fotometria de chama, ao passo que
no do acetato de amoénio foram sempre determina-
das por espectrometria de absor¢ao atémica.

A soma das bases de troca apresenta uma grande
variabilidade, em consonancia com a observada
para cada uma das bases de troca. Os respectivos
valores sdo na grande maioria inferiores a 5 cmol_
kg! (Figura 2), observando-se uma forte correla-
¢ao entre os obtidos pelos dois métodos (r=0,9771;
p<0,001), o que pode atribuir-se, por um lado, a
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forte dominancia do Ca* e do Mg* no complexo
de troca dos solos estudados e, por outro, ao facto
da quantidade de bases extraidas nao ser afectada
pelos métodos em comparacgao.

As subordens dos Solos Ferraliticos apresentam di-
ferengas acentuadas relativamente as suas caracte-
risticas (CEP, 1995). Por esta razao, foi necessario
analisa-las em separado para, por um lado, avaliar
a aplicabilidade dos métodos a cada uma delas e,
por outro, para reavaliar as respectivas diferengas
e similitudes das caracteristicas e propriedades.

Verifica-se que as correlagdes respeitantes as con-
centragdes do Ca* (r=0,975-0,951, p<0,001) e do Mg*
(r=0,977-0,928, p<0,001) de troca, bem como a soma
das bases de troca (r=0,978-0,938, p<0,001), foram
em todas as subordens muito fortes e semelhantes
as observadas para o conjunto dos solos. Por seu

Ca?* (cmol, kg™') Acetato

0 2 4 6
Ca?* (cmol. kg™') Mehlich

K* (cmol, kg'!) Acetato

o0 02 04 06 08 10
K* (cmol. kg™') Mehlich
100
2
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8
<
S
1]
7]
o
0 20 40 60 80 100

GSB (%) Mehlich

Figura 2 - Valores da capacidade de troca cationica (CTC), das concentragdes de bases de troca (Ca**, Mg** e K*), da soma das
bases de troca (SB) e do grau de saturagdo em bases (GSB), pelos métodos de Mehlich e do acetato de amédnio para
o0 conjunto dos Solos Ferraliticos estudados.
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Quadro 2 - Coeficientes de correlagdo (r) e respectivos valores de prova (p value) entre os valores da concentragdo das bases
de troca (Ca*, Mg, K* e Na*), da soma de bases de troca (SB), da capacidade de troca cationica CTC) e do grau de
saturacdo em bases (GSB) das trés subordens dos Solos Ferraliticos estudados, obtidos pelo método de Mehlich e

pelo do acetato de amé6nio a pH 7.

Subordens Ca” Mg K" Na* SB CTC GSB

TF r 0,969 0,961 0,861 0,583 0,978 0,934 0,778
<0,001  <0,001  <0,001 <0,001 0,00000 <0,001  <0,001

FF r 0975 0,977 0,917 0,733 0,977 0,836 0,953
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

PF r 0951 0928 0855 0918 0938 0895 0,556
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

TF - Solos Tipoferrdlicos, FF - Solos Fracamente Ferrdlicos, PF - Solos Psamoferrdlicos.

turno, os valores da capacidade de troca cationi-
ca obtidos pelos dois métodos apresentaram uma
forte correlacdo entre si (r=0,934-0,836, p<0,001)
(Quadro 2) nas trés subordens, sendo a mais for-
te observada nos Solos Tipoferrdlicos. Finalmente,
as correlagdes respeitantes ao K (r=0,917-0,855,
p<0,001) e ao Na* (r=0,918-0,583, p<0,001) de troca,
bem como ao grau de saturagdao em bases (r=0,953-
0,556, p<0,001), embora ainda fortes, foram maiori-
tarimente mais fracas do que as anteriores e com
diferencas apreciaveis entre as diversas subordens
(Quadro 2).

Acidez de troca

A acidez de troca (AI**+H") dos Solos Ferraliticos es-
tudados nao se diferencia muito entre as respecti-
vas subordens; de facto, os seus valores, conside-
rando simultaneamente os horizontes superficiais
e subsuperficiais, foram de 0,05-2,38, 0,0-2,75 e 0,17-
1,40 cmol_kg' nos Solos Tipoferrilicos, Solos Fraca-
mente Ferrdlicos e Solos Psamoferrdlicos, respectiva-
mente (Figura 3); por seu turno, os valores do AI**
de troca foram, pela mesma ordem, 0,05-2,19, 0,0-
2,31 e 0,17-0,96 cmol_kg'. Constata-se assim que os
valores da acidez de troca e do aluminio de troca
sdo as mais das vezes da mesma ordem de grande-
za, dado que a concentracao do H' de troca toma
frequentemente valores nulos ou negligenciaveis
(Figura 3). Estes baixos valores da acidez de tro-
ca (sobretudo no que se refere ao Al*") observados
para os Solos Ferraliticos estudados estao em linha
com os considerados para os Ferralsolos (WRB,
2006), nos quais sao genericamente inferiores aos
observados para outros grupos principais de so-
los, tais como os Acrissolos e os Lixissolos (Driessen
et al., 2001), dada a baixa actividade da respectiva
fracgdo argilosa (Uehara e Gillman, 1981). Este fac-
to esta associado a baixa capacidade troca cationi-
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ca dos Solos Ferraliticos e também esta expresso, de
certo modo, na diferenca entre os Solos Psamoferrd-
licos (AI’* de troca sempre inferior a um cmol_kg")
e as outras subordens.

Os valores da concentragdo de AI** de troca obti-
dos foram na maior parte dos casos inferiores a 1
cmol_kg' (Figura 4, A). Em qualquer dos Solos Fer-
raliticos estudados esta concentracdo é largamente
dominante, atingindo mesmo 100% no caso dos So-
los Psamoferrilicos; os valores superiores a 2 cmol
kg! representam uma reduzidissima proporgao.
Os baixos valores de concentragao de AI** de troca
sao derivados, por um lado, da baixa capacidade
de troca catidnica do solo, o que esta associado a
uma constitui¢do mineraldgica (CEP, 1995) em que
se destaca a presenca de caulinite, minerais de
ferro (nomeadamente hematite e goetite) e de alu-
minio (gibsite); por outro, do valor de pH do solo
devido a fraca expressao de cargas negativas que o
mesmo pode apresentar nessas condig¢des (Franco
e Povoas, 1998).

Mais do que a concentracao de AI** de troca, uma
avaliagao util das condi¢des de acidez do solo con-
siste na determinagao do grau de saturagao de AI**
em relacdo a capacidade de troca catidnica efec-
tiva (Sanchez, 1976). De acordo com este autor, a
concentracao de aluminio na solugao do solo sobe
rapidamente quando a percentagem de saturagao
deste atinge valores da ordem de 60%, a qual é um
indicador de um limiar critico para a manifesta-
¢ao de toxicidade por muitas plantas. Percentagens
desta ordem ou superiores sdao consideradas tipi-
cas dos Oxissolos e dos Ferralsolos (Guerrero, 1971;
Sanchez, 1976; Van Wambeke, 1992). Entre os Solos
Ferraliticos estudados, nos Tipoferrilicos e nos Psa-
moferrdlicos a percentagem de saturacao em Al** su-
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Figura 3 - Relacdo entre a concentragdo de Al3*+H* (acidez de troca) e a do Al** de troca das subordens dos Solos Ferraliticos
estudados. TF - Solos Tipoferrdlicos, FF — Solos Fracamente Ferrdlicos, PF — Solos Psamoferrdlicos.

perior a 60% é dominante, enquanto que nos Fra-
camente Ferrdlicos € a percentagem inferior a 60%
que é preponderante (Figura 4, B). Tais valores de
saturacao em AI** estdo necessariamente associa-
dos a baixissimas concentragdes de bases de troca,
nomeadamente de Ca* e de Mg?, indicando ine-
quivocamente que, além da possivel toxicidade as-
sociada ao Al*, ha que ter em devida consideracao
as deficiéncias destes nutrientes no que respeita ao
estado nutricional das plantas.

Embora as concentrac¢des mais elevadas de Al®*
tendam a ocorrer para valores de pH (em KCI 1 M)

entre4 e 5 (entre 5 e 6 para o pH em H,O), também é
verdade que para o mesmo valor de pH pode ocor-
rer uma grande variabilidade de concentracao de
Al** ou, inversamente, a concentragdes semelhan-
tes deste podem corresponder valores de pH assaz
variados (Figura 5). Assim, a correlacdo negativa
entre a concentragdo de Al** de troca e os valores
de pH foi bastante fraca, sendo a correlacdo com o
pH em KCI 1M, ainda assim, mais forte (r=-0,391;
p<0,001) do que com o pH determinado em H,O
(r=-0,312, p<0,001). A correlagdo da concentracao
do AI** de troca com o grau de saturagao em bases
(pelo acetato de amoénio) foi mais forte (r=-0,467, p<
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Figura 4 - Proporc¢do de diferentes classes de concentragdo de Al* de troca (A) e do grau de saturagdo em aluminio, GSA
(B) das subordens de Solos Ferraliticos estudados. TF — Solos Tipoferrdlicos, FF - Solos Fracamente Ferrdlicos, PF

- Solos Psamoferralicos.
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0,001) do que com os valors de pH; mas a correla-
¢ao mais forte foi observada entre o grau de satu-
ragdo em AI** [AP*/(AI**+H'+SB)] e o grau de satura-
¢ao em bases (r=-0,788, p<0,001), sendo notoério que
graus de saturagao em Al*" superiores a 60% estao,
em geral, em correspondéncia com valores do grau
de saturacao em bases inferiores a 20% (Figura 5).

O padrao da relacdo da acidez de troca (AI**+HY)
com outros parametros foi semelhante a observada
para a concentracao de AI** de troca. De facto, a
correlacao do valor da acidez de troca com o valor
do pH em H,O (r=-0,3183, p<0,001) e em KCI (r=-
0,4156, p<0,001) foi também muito baixa; a corre-
lagdo com o grau de saturagdo em bases (a partir
da capacidade troca obtida pelo método do acetato
de amonio) foi ligeiramente mais forte (r=-0,4781,
p<0,001) do que a obtida com o AI** de troca. Tam-
bém, a correlagdo do grau de saturacao em acidez
de troca [(AI**+H")/(A]**+H"+SB] com o grau de satu-
ragao em bases (r=-0,7898, p<0,001) foi semelhante a
obtida para o grau de saturagao em Al*".

As fracas correlagdes respeitantes ao aluminio ou
a acidez de troca com os parametros mencionados

indicam que nos Solos Ferraliticos é imprescindivel
a respectiva determinagdo, nomeadamente para
efeitos da quantificacdo de correctivo a aplicar
para eliminar a acgao do aluminio ou da acidez de
troca no solo (Sanchez, 1976; Van Wambeke, 1992).

O complexo de troca e taxonomia

A capacidade de troca cationica da fraccao argila
inferior a 16 cmol_ kg' (pelo acetato de amonio) é
um dos requisitos para a identificagao dos horizon-
tes dxico (SSS, 1999) e ferrdlico (WRB, 2006), caracte-
risticos dos Oxissolos e Ferralsolos, respectivamente.
No caso do estudo presente, a larga maioria dos
horizontes considerados (excepto o superficial,
como se referiu), de qualquer das subordens dos
Solos Ferraliticos, apresenta esse requisito (Figuras
6 e 7); isto é, caracteriza-se por apresentar fracgao
argilosa de baixa actividade, como é considerado
caracteristico dos Oxissolos (SSS, 1999) e Ferralsolos
(WRB, 2006); alias, determinag¢oes directas da ca-
pacidade de troca catidnica realizadas na fraccao
argilosa de Solos Ferraliticos, pelo método do ace-
tato de amonio, indicam valores entre 4,92 e 17,50
cmol_kg' de argila (CEP, 1985 e 1995). Noutro es-
tudo sobre a avaliacdo da carga variavel de Solos
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Figura 5 - Relacdo entre a acidez de troca (A) e o aluminio de troca (B) com os valores de pH, bem como dos respectivos graus
de saturacdo com o grau saturagcdo em bases pelo acetato de amdnio, nas subordens de Solos Ferraliticos estudados.
TF - Solos Tipoferrdlicos, FF — Solos Fracamente Ferrdlicos, PF — Solos Psamoferralicos.
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Ferraliticos de Angola (Franco e Povoas, 1998) tam-
bém € confirmada a baixa actividade da respectiva
fracgdo argilosa. Porém, também é evidente que
em alguns dos solos a capacidade de troca cationi-
ca da argila é claramente superior a esse valor, o
que, para além da eventual influéncia do valor da
capacidade de troca cationica considerado para a
matéria organica ser inadequado, também deve
estar associado a uma constitui¢do mineraldgica
da fraccao argilosa algo diferenciada da relatada
para os Solos Ferraliticos (CEP, 1995). Este facto de-
verd relacionar-se com particularidades associadas
aos factores de formacao do solo, como por exem-
plo a natureza do material orgindrio e as condicoes
topograficas, determinando a ocorréncia de solos
com caracteristicas um tanto diferentes das atri-
buidas aos Ferralsolos.

Isto quer dizer que a grande maioria dos Solos Fer-
raliticos pertence ao Grupo Principal dos Ferralsols
(WRB, 2006). Refere-se a proposito, de acordo com
as informagdes constantes nas cartas de solos ja
publicadas (CEP, 1985, 1995, 1997a, 2000, 2002 e
2009; CEPT, 1981; MPA, 1959, 1961 e 1968; MPAM e
CEPT, 1968), que alguns dos Solos Ferraliticos pode-
rao todavia classificar-se como Arenossolos (os de
textura mais grosseira do que franco-arenoso ou,
seja, parte dos Solos Psamoferrilicos), Plintossolos,
Nitissolos, Acrissolos, Lixissolos ou Cambissolos.
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é evidente que para valores menores do que 16
cmol_kg' deteminados pelo método de Mehlich
correspondem quase na totalidade também valo-
res inferiores a esse limiar quando a capacidade
troca foi determinada pelo método do acetato de
amonio. Quer isto dizer que os valores determi-
nados a partir dos dados obtidos pelo método de
Mehlich sdo compativeis com os determinados
pelo acetato de amonio (Figura 6).

O valor da capacidade de troca catidnica efectiva
da argila é outro dos parametros utilizados para
identificar os horizontes Ferrilicos (dos Ferralso-
los), devendo ser inferior a 12 cmol_kg" de argila
(WRB, 2006). Este critério, tal como se disse para
a capacidade de troca cationica da argila, ocorre
também generalizadamente nas subordens dos
Solos Ferraliticos estudados (Figura 6). As excep-
¢cOes observadas estdo em linha com as referidas
para a capacidade de troca catidnica e o grau de
saturacdo em bases.

No caso da capacidade de troca catidnica efectiva,
observa-se uma correlagdao muito forte (r=0,9721,
p<0,001) entre os valores obtidos via método de
Mehlich com os do método do acetato de amodnio,
estando os valores proximos de uma linha 1:1 (Fi-
gura 6); alias, esta figura indica que os valores da
capacidade de troca catidnica efectiva pelo méto-
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Figura 6 - Relacdo entre os valores da capacidade de troca catidnica (CTC) e os da capacidade de troca cati6nica efectiva
(CTCE) da fraccdo argila dos horizontes subsuperficiais de Solos Ferraliticos, valores esses obtidos pelos métodos de

Mehlich e do acetato de aménio.

Como seria de esperar, pelas razdes ja explicita-
das, existem desvios acentuados entre os valores
da capacidade de troca catidnica da argila deter-
minada pelos métodos de Mehlich e do acetato
de amonio, os quais estdao ainda assim correla-
cionados (r=0,7721, p<0,001); no entanto, também

do de Mehlich inferiores a 12 cmol_kg"' também o
sao quando obtidos pelo acetato de amoénio. Este
padrdo indica-nos que a simples determinacgdo
da acidez de troca e o valor da soma das bases
de troca pelo método de Mehlich devera permi-
tir de forma segura uma avaliagdo da capacidade
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Figura 7 - Proporcéo dos valores da capacidade de troca catiénica (CTC, A) da argila inferiores ou superiores a 16 cmol_kg?,
bem como das classes dos valores da capacidade de troca catiénica efectiva (CTCE, B) da argila, pelo método do
acetato de amoénio, dos horizontes subsuperficiais das subordens dos Solos Ferraliticos. TF - Tipoferrdlicos, FF — Fra-

camente Ferralicos, PF — Psamoferrdlicos.

de troca cationica efectiva dos Solos Ferraliticos de
Angola equivalente a obtida pelo método do ace-
tato de amonio.

Ainda, diferentes valores da capacidade de troca
cationica efectiva (pelo acetato de amonio) sao uti-
lizados para diferenciar o horizonte ferrdilico pelos
qualificadores de primeiro nivel (“prefix quali-
fiers”) gérico, vético e hdplico (WRB, 2006): valores
inferiores a 1,5, entre 1,5 e 6,0 e entre 6 e 12 cmol
kg' de argila, respectivamente. Os resultados do
presente estudo permitem afirmar que em qual-
quer das subordens dos Solos Ferraliticos sao aplica-
veis esses qualificadores. Porém, os qualificadores
gérico e vético estao muito mais expressos nos So-
los Tipoferrdlicos do que nos outros (Figura 7); nos
Solos Psamoferrdlicos observa-se a maior frequéncia
da excepgdo a presenca destes qualificadores. As-
sim, a capacidade de troca catidnica efectiva dos
Solos Ferraliticos é bastante baixa, apresentando
maioritariamente valores inferiores a 6 cmol_ kg,
confirmando o baixo desenvolvimente de cargas
negativas pela fraccao argilosa de tais solos (Fran-
co e Povoas, 1998). Sublinha-se, ainda, que alguns
dos Solos Ferraliticos estudados poderao também
qualificar-se como gibsicos (no caso da respectiva
terra fina conter mais de 25% de gibsite) ou pdsicos,
quando o respectivo pH em KCl for igual ou supe-
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rior ao determinado em H,O (WRB, 2006).

A baixa capacidade de troca efectiva dos Solos Psa-
moferrdlicos esta associada a textura grosseira que
0s mesmos apresentam; alids, no caso de apresen-
tarem textura arenosa-franca deverao mesmo ser
considerados Arenossolos e nao Ferralsolos (WRB,
2006). No caso dos Solos Tipoferrdlicos e dos Solos
Fracamente Ferrdlicos, com textura muito mais fina
do que os anteriores, a baixa capacidade de troca
cationica efectiva associa-se aos constituintes de
carga variavel da fraccao argilosa - minerais de
ferro (goetite e hematite) e de aluminio (gibsite) —
os quais para os valores de pH do solo apresen-
tam uma capacidade troca catidénica muito baixa
(Uehara e Gillman, 1981; Franco e Pévoas, 1998).

De modo mais objectivo e aproximando-se do con-
ceito de grau de saturagdo em Al** (sensu Sanchez,
1976) considera-se na WRB (2006), também para os
Ferralsolos, o caracter aliimico para os casos em que
o grau de saturacdo em aluminio (percentagem do
AI** de troca em relagdo a soma das bases de troca
com o AI*" de troca) nos horizontes subsuperficiais
(entre 50 e 100 cm de profundidade) € superior a
50%. Neste contexto, a maior parte dos Solos Ferrali-
ticos estudados, nomeadamente os Tipoferrilicos e os
Psamoferrdlicos, tem claramente caracter aliimico (Fi-
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Figura 8 - Proporg¢ao dos horizontes subsuperficiais dos solos de cada uma das subordens dos Solos Ferraliticos com grau de
saturacdo em aluminio (GSA) menor ou maior do que 50%. TF — Solos Tipoferrdlicos, FF — Solos Fracamente Ferrdlicos,

PF — Solos Psamoferrdlicos.

gura 8); por seu turno, os Fracamente Ferrilicos apre-
sentam esse caracter em muito menor propor¢ao.

No sistema da WRB (2006), o grau de saturacao em
bases, a partir da determinacao da capacidade de
troca catidnica pelo acetato de amonio, em hori-
zontes a profundidade superior a 20 cm, apesar da
artificialidade de que se reveste, é utilizado para
definir o caracter districo (< 50%) e o caracter éutrico
(> 50%) que constituem qualificagdes de segundo
nivel (“suffix qualifiers”) para diferenciagdo dos
Ferralsolos. Os resultados do presente estudo in-
dicam que a quase totalidade dos Solos Ferraliticos
estudados apresenta nitido caracter districo (Figura
9). Este facto esta em geral associado as condicoes
de forte lixiviagdo das areas tropicais humidas
(Hardy, 1970; Sanchez, 1976; Van Wambeke, 1992)
e a generalizada baixa reserva em bases do mesmo
(Teixeira, 2006; Teixeira et al., 2006). No entanto, na
subordem dos Solos Fracamente Ferrdlicos ocorrem
solos com caracter éutrico, o que, alids, € conside-
rado na definigdo geral dos Solos Ferraliticos (CEP,
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1995). Tal facto pode ser atribuido a particulari-
dades da natureza do seu material originario, as-
sociadas a valores mais elevados da reserva total
em bases, ou seja de minerais alteraveis (Teixeira,
2006; Teixeira et al., 2006), bem como a acgdes de
rejuvenescimento e, até, a afectacdo das caracteris-
ticas dos solos na area de influéncia de termiteiras
(Ricardo et al., 2001).

Sublinha-se que, além das qualificagdes decorrentes
das caracteristicas do complexo de troca cationica,
alguns Ferralsolos em Angola podem também ser
considerados ao primeiro nivel (“prefix qualifiers”;
WRB, 2006) como plinticos, dcricos lixicos ou tim-
bricos; a segundo nivel (“suffix qualifiers”), alguns
desses solos poderao qualificar-se como sdmbricos,
férricos, hiimicos, arénicos, argilicos, rédicos ou xdnti-
cos (CEP, 1985, 1995, 1997a, 2000, 2002 e 2009; CEPT,
1981; MPA, 1959, 1961 e 1968; MPAM e CEPT, 1968).

O complexo de troca e a gestiao do solo

Os resultados do presente estudo indicam inequi-

100 7 ¥
FF 9 PF
80 o
60 o
41
40 -
7 20 o 9
0
o —= .
20-50% >50% <20% 20-50% >50%
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Figura 9 - Proporgdo de classes do grau de saturacdo em bases (GSB) dos horizontes subsuperficiais dos solos de cada uma
das subordens dos Solos Ferraliticos. TF — Solos Tipoferradlicos, FF — Solos Fracamente Ferrdlicos, PF — Solos Psamo-

ferralicos.
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vocamente que os solos estudados, para as condi-
¢Oes de reaccao vigentes (ao pH do solo) apresen-
tam baixa capacidade de troca catidnica efectiva
e, por isso, uma baixa retengado de catides nao aci-
dos, sendo a disponibilidade dos mesmos para as
plantas muito limitada, como, alias, é considerado
para os solos das regides tropicais himidas (San-
chez, 1976; Van Wambeke, 1992; Botelho da Costa,
1995; Anda et al.,, 2013). De facto, de acordo com
Sanchez (1976) serd necessaria uma capacidade de
troca catidnica efectiva de pelo menos 4 cmol kg
para que o solo apresente capacidade de contrariar
a lixiviagdo pela retencdo de catides. Devido, por
um lado, a forte altera¢do ou, por outro, a textura
grosseira, muitos solos das regides tropicais htimi-
das tém valores de capacidade de troca catidonica
efectiva inferiores aos niveis minimos aceitaveis
(4 cmol_kg"'). Com efeito, no presente estudo ob-
serva-se que os valores deste parametro nos ho-
rizontes superficiais sao maioritariamente (77%)
inferiores a 4 cmol_kg e apenas 6% sao superiores
a7 cmol_kg' (Figura 10, A); alids, no caso dos So-
los Psamoferrdlicos todos os valores sao inferiores a
4 cmol_kg'. Nos horizontes subsuperficiais esses
valores atingem, em geral, niveis ainda mais bai-
xo0s, sendo quase na totalidade (99%) inferiores a
4 cmol_kg™) (Figura 10, B). Padrao semelhante para
a capacidade de troca catidnica efectiva foi tam-
bém relatado num estudo sobre a produtividade
de culturas em Angola (Asanzi et al., 2006), em que
apenas dois num universo de 23 solos (horizontes
superficiais) do Planalto Central de Angola apresen-
tavam valores superiores ao limiar de 4 cmol_kg™.

Além da baixa capacidade de troca cationica efecti-
va deve ser sublinhado que o teor de AI’* de troca,
ndo apresentando as mais das vezes valores muito
elevados, corresponde a percentagens de saturagao
acima dos limiares considerados aceitaveis (San-
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60
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chez, 1976). Nestas circunstancias, também deve
ser reconhecido que as concentragdes de Ca* e de
Mg?* de troca (as bases mais abundantes nos solos
estudados) atingem valores muito baixos (nomea-
damente no caso do Mg*), o que estd em conso-
nancia com a baixa reserva total em bases que os
mesmos apresentam (Teixeira, 2006). As deficién-
cias, entre outras, de célcio, magnésio e potassio
nos Solos Ferraliticos de Angola (Azanzi et al., 2006;
Dias et al., 2006; Ucuassapi, 2006) sao reflexo dessa
fraca capacidade de retencao de catides nao acidos.
Assim, é por demais evidente que os sistemas de
gestao do solo devem considerar o acréscimo des-
sas concentragdes para aumentar a disponibilida-
de de tais nutrientes.

A capacidade de troca catidnica efectiva nos ho-
rizontes superficiais dos solos estudados correla-
ciona-se positiva e significativamente com o teor
de matéria organica (r=0,5356, p<0,001) e em me-
nor extensao com o valor do pH em H,O (r=0,3890,
p<0,01) e o teor de argila (r=0,3034, p<0,05); nos
horizontes subsuperficiais, apenas se observou
correlagdo significativa com o teor de matéria or-
ganica (r=0,2865, p<0,001). Com efeito, nos solos es-
tudados, assim como em muitos solos das regides
tropicais fortemente alterados (Cunningham, 1963;
Brams,1971), a manutencao de elevados niveis de
matéria organica é crucial para a manutencao da
capacidade de troca catidnica e da capacidade de
troca cationica efectiva em niveis aceitaveis; por
exemplo, Brams (1971) refere que o decréscimo de
50% do teor de matéria organica em Oxissolos na
Serra Leoa, em consequéncia da desflorestacao,
reduziu em 30% a capacidade de troca catiénica
efectiva dos mesmos. Alias, Franco e Pévoas (1995-
1996) referem uma contribui¢do de 75% da matéria
organica para a capacidade de troca cationica de
Solos Tipoferrilicos de Angola, o que expressa que

100 5 %
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40
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Figura 10 - Proporgdo de classes dos valores da capacidade de troca cationica efectiva (CTCE) nos horizontes superficiais (A)

e subsuperficiais (B) dos solos estudados.

402 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2015, 38(3): 394-410



a contribui¢do da matéria organica para a capaci-
dade de troca cationica dos Solos Ferraliticos e solos
similares (Van Wambeke, 1992; Zech et al., 1997) é
mais importante do que noutros solos.

Assim, aumentar a capacidade de troca cationica
nos Solos Ferraliticos é um objectivo de suma impor-
tancia, sendo a correc¢do calcaria (ou melhor, cal-
caria e magnésica) e o aumento do teor de matéria
organica no solo duas vias muito utilizadas para o
efeito; por exemplo, a aplicagao de dolomite, além
de ser uma medida determinante para aumentar o
valor do pH e o da capacidade de troca catidnica
efectiva dos horizontes superficiais, também o é
para reduzir ou eliminar a deficiéncia de Cae Mg e
a eventual toxicidade associada ao Al. Mokwunye
e Hammond (1992) referem que o acréscimo do
teor de matéria organica, ou melhor, a aplicacdo de
estrumes, compostos ou outros residuos organicos
tem também importancia decisiva no acréscimo da
produtividade do solo, tanto isoladamente como
associada a aplicacao de fertilizantes. A propdsito,
Anda et al. (2013) relatam o efeito positivo da apli-
cacdo de composto de casca arroz e de rocha basica
moida na capacidade de troca efectiva de um Oxis-
solo vermelho, bem como na concentragao de Ca e
Mg na solugao do solo; estes efeitos repercutiram-
se também no aumento da produtividade do solo.

A aplicagdo de matéria organica também é uma
fonte adicional de azoto, o que é determinante para
a reducao das caréncias generalizadas do mesmo
que foram observadas nos Solos Ferraliticos de An-
gola (Dias et al.,, 2006); ainda, a matéria organica
também liberta fésforo por mineralizagao e con-
tribui para bloquear a adsor¢ao anidnica nas su-
perficies dos constituintes da fracgao argilosa (Van
Wambeke, 1992; Hunt ef al., 2007), reduzindo a ca-
pacidade de adsorgao deste nutriente. Finalmente,
0 acréscimo do teor de matéria organica também é
um meio considerado decisivo para aumentar a re-
sisténcia a erosao nos solos Ferraliticos (Van Wam-
beke, 1992).

Conclusodes

Os valores dos parametros do complexo de troca
pelo método de Mehlich e do acetato de amonio
apresentam em geral elevada compatibilidade en-
tre si, nomeadamente no que toca aos valores do
Ca* e do Mg?* de troca e a soma das bases de tro-
ca. Assim, o valor do ultimo parametro a partir

de qualquer dos dois métodos, associado a acidez
de troca, permite estimar a capacidade de troca
cationica efectiva dos Solos Ferraliticos de Angola.
Os valores do AI** de troca sdo generalizadamen-
te baixos e similares aos observados para solos
do mesmo tipo, mas correspondem a um elevado
grau de saturacao deste elemento. A capacidade de
troca cationica efectiva permitiu identificar que os
qualificadores geric (capacidade de troca efectiva
inferior a 1,5 cmol_kg™) e vetic (capacidade de troca
efectiva inferior a 6 cmol_ kg') aplicam-se a uma
elevada proporgao de Solos Ferraliticos. A grande
maioria dos pédones estudados indica que os So-
los Ferraliticos cartografados em Angola correspon-
dem maioritariamente ao grupo de referéncia dos
Ferralsolos ou a ordem dos Oxissolos. Porém, alguns
dos Solos Ferraliticos devem incluir-se noutros gru-
pos de referéncia tais como os Arenossolos (os de
textura mais grosseira do que franco-arenoso ou,
seja, parte dos Solos Psamoferrilicos), os Plintossolos,
os Nitissolos, os Acrissolos, os Lixissolos e os Cambis-
solos. A capacidade de retengao dos catides exibida
pelos Solos Ferraliticos de Angola é em geral extre-
mamente baixa, sendo, ainda assim, mais elevada
nos horizonres superficiais do que nos subsuper-
ficiais. O acréscimo do teor de matéria organica e
a correccao calcico-magnésica sdo duas das vias
para reduzir essa limita¢do, bem como para redu-
zir deficiéncias nutricionais.
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