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O phenomeno da laterisagdo de solos tropicaes humidos
observado por F. Buchanan no anno de 1807 ndo teve uma
definicio exacta, sob o ponto de vista chimico. Jd nos referi-
mos em artigos anteriores ao mesmo phenomeno, sem nos de-
termos porem em maijores detalhes. Para evidenciar em reacg¢Ges
chimicas, demos a formula de um silico-alcoxico, ao complexo
sorptivo :

I [Argilla] H=2 [(sm) 2AI] H.

Meerwein e seus collaboradores, ha mais de uma desena
de annos vem estudando as combinagdes de segunda ordem
de aluminijo, ferro, magnesio, calcio, etc.,, sob o ponto de vista
da chimica organica pura. O mesmo pesquisador tem obtido
os mais surprehendentes resultados quanto ao comportamento
destes mesmos complexos, observando nos mesmos autoxida-
¢oes, reducgdes e reacgdes oxido-reductoras, verificando igual-
mente a interaccdo entre os alumo-alcoxicos. (Journal fiir prak-
tische Chemie (6-9) Nov. de 1936). Da reacgdo entre si dos
alcoxicos resultam reacgdes de desmoronamento dos complexos,
que se podem assemelhar 4 laterisagdo. Ainda mais, os com-
plexos actualmente obtidos por Meerwein, ndo podem distan-
ciar-se muito dos complexos\ humus que se formam no solo,
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pois o mesmo obtem complexos de compostos oxigenados in-
clusive carbonilados (aldeidos, cetonas, efc.), radicaes estes,
existentes em abundancia no humus. A formagdo do alcoxico
organico no solo é perfeitamente possivel, pois ndo falta ao
mesmo o hydroxido de aluminio, de ferro, etc.. Sdo certamente
muito variaveis em sua composicdo, mas, sob forma alcoxica
os mesmos apresentam-se como acidos fortes, explicando-se a
actuacao do humus no solo, como tal. Podemos formular os
differentes complexos humus, nos seguintes schemas :

i | (R, =c=o0p AI] H, | (RCO) Al] H,

I_. ,L—
[__(R,g"—_-c:o; :Al_] H etc.

De accordo com a theoria de Werner (Véde: Einftthrung
in-die... Komplex — Verbindungen, de R. Weinland), podem
ser elevados os radicaes organicos e mineraes, dando comple-
xos polivalentes, mas para tornar mais intuitiva a exposigao,
preferimos conservar a formula alcoxica pura do

Cc2 15 oy Al |
1r L_(C H® O) AI__I H
que se apresenta sob uma forma definida e j4 bem estudada.
O mesmo motivo nos levou a formular o zeolito de formula
bruta 4 Si O,. Al, O,. H,O na formula /. (V. Endell e Hoffmann
separatas).

A laterisagdo dé-se em complexos humosos pela simples
destruicdo da materia organica, segundo a reacgdo:

v Cohr:\‘[;lféo 5 nHQO 4 nC 0, g M, O,

nos complexos mixtos, organo-silicicos :

- Complexo humus A Si O, at nH._,O 1 nC O‘-’-l—nM‘Z 0O,

mixfo

—

N. B. - Me é qualquer metal : Aluminio, ferro, etc., podendo

no entanto ser expresso tambem em nMe 02nMe o, nMe o etc.
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Segundo ainda os trabalhos de Meerwein, os alcoxicos de
ferro sd3o particularmente auto-oxidaveis, explicando-se a des-
truicao rapida do humus em solos tropicaes humidos e lateriti-
cos e os complexos de humus com ferro, devem ser os que
mais facilmente se destroem. Temos em mio segundo a theoria,
um meio de evitar a destrui¢do rapida do humus, addicionando
hydrargillita ds estumeiras, de formas a obter de antemdo o
alumo-alcoxico, mais estavel em relagdo 4 autoxidagdo. O mes-
mo effeito deve apresentar o magnesio, sob a forma de saes
soluveis.

A laterisacdo em complexos organicos do solo ndo apre-
senta portanto difficuldades, para sua elucidagdo. A laterisagdo
em relagdo ao complexo alumo e ferro silicicos que procura-
mos explicar por meio de uma reacgdo, empregando-ihe a for-
mula I, de silico-alcoxico; apresenta-se como uma reacgdo de
segunda ordem :

[ (ciomne A1 | e a1 1 H — [ ciome ar |
VI| (SI03) Al | H 4| (SO3° Al | H — | SiO3) Al |
Al (OH), + ,Si O..

O silico alcoxolato de alumina formado, pdde reagir com
um sal neutro ou alcalino :

oy ol ; e R
VI1 2| SiO,)f Al | Al(OHF +COK, —, | (SiOAl K+

4- CO* + A1, 0, + 2 H, O.

A laterisacdo na 1.2 phase, segundo a reacgido VI, pode
ser evitada, juntando-se ao solo bases fortes, sob a forma de
hydroxido de potassio, pois a reac¢io é perfeitamente reversi-
vel, de accordo com a equagdo seguinte:

[ (i ye a1 | 2 : Tty oo,
VII | (Si0) Al ] AL(OH)' +258i O, + 2K OH |

— I (sion A
L(SI 0,) AIJK.

As bases podem facilmente regenerar os complexos, o que
se deprehende egualmente da obtencdo artificial dos zeolitos.
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Evidencia-se egualmente a regeneragdo dos complexos em cer-
tos solos pelo elevado indice alcoxico e a acgdo puffer dos
mesmos em relagdo as bases fortes. Conseguimos incorporar a
muitos solos 200 cc. de K OH 1/10 normal, 4 1000 grs. sem
modificar sensivelmente o p. H. e nunca obtendo o p. H acima
de 7. Este facto s6 pode estar ligado 4 formagdo de acidos
fortes capazes de neutralisarem uma base forte, o que s6 é
admissivel com a formagdo de complexos de accordo com a
reaccdo VIII, A reacgdo referida, desenrolase naturalmente,
nas zonas semi-aridas do Nordeste, onde nio se observa a la-
terisacdo das zonas humidas, antes pelo contrario, a reaccao
segue o sentido inverso :

laterite —> complexo — rocha.

Em relacio 4 reac¢io VIII ainda podemos accresgentar
que a queimada, tdo usada pelo nosso caboclo e pelo mesmo
preconisada, tem sua fazdo de ser : Os carbonatos alcalinos re-
sultantes das cinzas, regeneram zeolitos na superficie do solo
que temporariamente armazenam os saes nutritivos, permittindo
um aproveitamento rapido dos mesmos, em culturas mais exi-
gentes, (feijao, milho, etc). Mais acertado seria porem, sem que
se manifestassem os inconvenientes da queimada, a adubacado
alcalina (Ca O, K (OH), CO; K, etc.

Em culturas procedidas em potes conseguimos observar
que uma adubagdo procedida de accordo com a reacgdo 111,
manifestou-se favoravelmente no desenvolvimento vegetal. Addi-
cionamos a 2 kilos de solo laterisado 50 e 100 cc. de KOH
1/10 N e em outros KCI, correspondente, observande-se me-
lhor desenvolvimento da vegetagdo em adubagses com alcalis.
Nio temos observagdes sobre o resultado dessa especie de
-adubagdo no campo, mas achamos sufficiente o que é observa-
do das queimadas procedidas nas nossas rogas, durante seculos.

Segundo a reacgdo VII, verifica-se porem que sendo in-
sufficiente a quantidade de alcali e havendo falta de Si O, a
regeneracdo do zeolito é impossivel. A laterisagdo € pelo con-
trario, completada, entrando em sua ultima phase, formando-se

hydrargillitas e limonitas. A quantidade-de silica colloidal sendo




414 REVISTA DE AGRIGULTURA

pequena, poderd no entanto ser aproveitada, numa adubagio
alcalina, pois tanto a alumina como a silica, podem enfrar em
combinagdes soluveis, permittindo a formagao de complexos em
camadas mais profundas do solo, uma vez completada a pro-
por¢ao de 4 Si O, para Al, O,. Uma adubagio alcalina de nos-
sos solos, pelas condi¢cdes de clima, ndo apresenta riscos, pois
observamos em potes que o solo ndo apresenta, sendo tempo-
rariamente uma dispersdo de colloides, deixando o mesmo pou-
co permeavel. Em compensacdo, o solo tem apés a adubagio
alcalina, muito maior poder de retengao para a agua.

A adubacio de nossos solos ainda pdde ser feita com
rochas basicas moidas, pois verificamos, conforme publicamos
em artigos anteriores, que o feldspatho moido eleva o valor de
nossos solos com relativa rapidez. Em experiencias por nés pro-
cedidas conseguimos elevar o valor S de 0,35 a 14, No quadro
seguinle, relatamos outros dados de elevagio do valdr S. e que
deverdo ter para o solo tropical effeitos bastante beneficos, tor-
nando a adubagdo por esse meio mais persistente, alem de se
obter um retardamento da laterisagio.

Serd bem logica a adubago com rochas moidas, ao lado
da adubagio chimica e organica. Os resultados serio por for-
ca melhores em virtude do augmento dos complexos sorptivos,
ndo laterisados. (Consideramos o complexa laterisado quando
as bases os acham substituidas por hydrargillita).

O emprego das rochas trituradas terd tanto maior effeito
como adubo e correctivo de um solo, quanto mais finamente
a mesma for moida. As nossas experiencias foram feitas com
feldspatho moido na Ceramica de Klabin & Irmios, em pé
muito fino.

A moagem de rochas nio é muito dispendiosa, e bdas mi-
nas de rochas basicas e feldspathos nido faltam para esse fim,
pois, ndo serd necessaria a exigencia de producto de alta qua-
lidade. Nas proprias Minas de feldspathos em.que se faz a es-
colha dos blocos nédo ferruginosos, os residuos poderiam ter
tal applicagdo, ap6s moagem conveniente.

No Estado de Sdo Paulo é bem conhecida pelo lavrador
a fertilidade das terras em que afloram as rochas diabasicas,
esta fertilidade serd bem maior uma vez triturada a mesma rocha.
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As diabases e os diuritos sdo facilmente decomponiveis e
por isso acreditamos que as mesmas se prestam particularmente
para esse fim.

Nio é novidade o emprego de rochas moidas, na aduba-
¢do de solos, muitos pedologistas fazem referencias ao emprego
da mesma especie de adubagdo. Julgamos que entre ndés é
particularmente interessante este genero de adubagio, pela dif-
culdade em encontrarmos e obtermos adubos baratos e por

outro, a adubagio com rocha moida é mais perenne e ndo ¢é
arrastada com facilidade pela lavagem.

Com o fim de constatar melhor a rapidez da decomposi-
¢do das rochas em presenga de splo laterisado, fizemos a
seguinte experimentagdo. A 50 grs. de Feldspatho moido jun-
tamos respectivamente amostras 7I 50 grs. de terra, amostra I/
100 grs. de terra, amostra IV 150 grs de terra, amostra V
200 grs. de terra.

O solo empregado foi o mesmo para todas as 4 amostras
e apresentaram um indice alcoxico inicial de 285, e um valor
S. de 0,35. Apds 8 e 15 dias de ataque a temperatura normal,
da terra sobre o feldspatho intimamente misturados e humedeci-
da, constatamos os seguintes valores, nas amostras seccas ao ar:

8 dias 15 ‘dias
Valor . Indice alcox Vaior S, Indice alcox
Amostral — Feldspatho puro 3.2 1.2 3.6 1.0
e o £ + terra 52 98 60 98
» N — » -+ terra 6.0 122 6.5 120
w IV — b - terra 5.9 147 6.2 142
sl Vet 3 -+ terra 48 175 52 168

N. B. — Em um trabalho apresentado ao Congresso de
chimica apresentamos alguns desses dados.

Todas as determinagdes acima, fizemos com azul de bro-
mo tymol como indicador, de accordo com os processos que
indicamos em artigo anterior:

O indice alcoxico : agitando 10 grs. de amostra com 50 cc.
de Na OH alcoolico a 909/5 ¢ 1/10 normal e titulando em parte
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aliquota 0 Na OH ndo combinado com H Cl 1/10 normal. O
valor S.: da mesma forma agitando 10 grs. da amostra com
50 cc. cc. de H Cl 1/10 normal alcoolico e titulando o H Cl 1/10
ndo combinado com Na OH 1/10 N em filtrado aliquoto. Do
quadro acima verifica-se que mesmo a frio o ataque é consi-
deravel do complexo ndo saturado sobre o feldspatho moido.
As mesmas amostras verificadas ap6s 25 dias, misturando-as
diariamente e humedecendo-as, os valores S. sobem continua-
mente, porem niao com a rapidez dos primeiros dias de ataque,
Esta observacio continuamos e acreditamos que deverd haver
um ponto em que se estabelecerd um equilibrio’ chimico entre
complexo solo, complexo’ formado do feldspatho e a rocha. O
feldspatho por nés empregado contem cerca de 12 o/o em bases
(K,O e Na,O) sufficiente para elevar no total da amostra V a
um valor de S de 120, isto no caso em que o complexo solo
se conservasse activo e que apresentasse um indice alcoxico
de 1000 pelo menos. Com um indice alcoxico de 285 o valor
S. s6 poderd attingir 20 no maximo. Dahi se explica a rapidez
do ataque inicial e o progressivo amortecimento do mesmo, a
medida que o S. sobe de valor.

A origem da fertilidade dos solos tropicaes

O estudo acima nos leva a conclusdes altamente interes-
santes em relacdo a fertilidade de nossos solos e o valor

(Al + h) tem grande valor para o julgamento de um solo
COmMO Vamos expor :

Encarando-os como um s6 systhema chimico, facilmente
se comprehende a origem da fertilidade de determinados solgs.
Os complexos sorptivos dos differentes horisontes, reagem en-
fre si, os ndo saturados, roubam aos saturados bases, em ten-
dencia continua de um equilibrio, da mesma forma que na
ac¢do do acido sulfurico sobre o sulfato de sodio se tem:

H, SO, + Na SO, — .NaH SO,

Schematisando um corte de solo temos o resuitado na
pagina seguinte : .
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Horisonte I --- Complexo nfo saturado S = 0,5 =-- Ind. alcoxico = 280
Horisonte II --- CO-I-llp‘ngIO ndo saturado S = 1 --- Ind. alcoxico = 270
fI_o_r-i;(-)_nhte II1 --- Complexo nio saturado S = 2 --- Ind. alcoxico = 260
Horisonte IV --- Complexo néo sat‘u-l:ado § = 3 --- Ind. alcoxico = 250
Horisonte V --- Complexo saturado S — %0 --- Ind. alcoxico = 50

Horisonte VI
de decomposi¢do da rocha.

Os valores de S. e os indices alcoxicos dados acima sao
arbitrarios, apenas representam o que realmente observamos
em nossos solos em que o S. augmenta a medida que os ho-
risontes se aproximam do horisonte de decomposi¢io da rocha.
A reaccio das differentes camadas de complexo vive em cons-
tante reacgio que podemos poOr em evidencia na seguinle
equacao:

(Complexo) Me <+ (Complexo) H — 2 (Complexo) I\l_/}e

O Me que representa a base, fica dividido entre os dois
complexos e sendo o solo um sd systema chimico, esta reac¢do
se processa em todos os sentidos, em constante fendencia para
a formagdo do equilibrio chimico. Explica-se desta forma a
fertilidade de solo, apesar de apresentarem valores S. baixos.
Ha uma verdadeira migragdo por via chimica de bases permu-
taveis 4s camadas dessaturadas pela lavagem e vegetacdo. Desta
forma, como se deprehende do schema dado, o horisonte n.o
é constantemente supprido de bases pelo horisonte I/, e este
pelo horisonte ZI7 e assim successivamente até o horisonte de
decomposi¢do VI, a fonte de saes.

Por sua vez os complexos do horizonte VI vio sendo
dessaturados e por conseguinte activados de formas a actuarem
constantermente sobre a rocha. As verificagdes por noés feitas,
encontramos em corfes profundos n'um augmento gradativo de
valores S. que iam de 0,6 a S. 5 e 6. Nao conseguimos cortes
mais caracteristicos pela grande profundidade que atiingiam
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as camadas. Mas em uma mina de Caolin, encontramos nas
partes superiores S. de 0,5 e 1, com um indice alcoxico egual
185 e 235, enquanto que a 20 meiros de profundidade encon-
tramos indices alcoxicos de 10- 18, com valores S. que varia-
vam de 5-8.

Enire nés ha necessidade de investigagdo em grande pro-
fundidade dos solos, as delerminagdes 1, 5 e 2 Ms. estd longe
de fornecer dados aproximados do indice de fertilidade. Quere-
mos crér que a determinagdo do valor T tem mais valor que
a determinacdo do valor S., pelo menos para se conthecer da
capacidade do mesmo em receber as bases de grande profun-
didade. Os valores T e alcoxico elevados j4 indica grande des-
equilibrio entre os horisontes e portanto maior capacidade de
supprimento de bases e maior rapidez na migragdo das bases
dos horizontes profundas aos horizontes superficiaes.

O supprimento de bases pelo restabelecimento do equili-
brio chimico ou tendencia de restabelecimento, ainda poder-se-
ha dar em virtude da migra¢do chimica das bases em sen-
tido lateral, facto que deve ser observado nos vales ou ainda
de digues e rochas esparsas pelo solo, O que ndo deixa duvi-
das é que semelhante migragdo se verifica, pois o solo pode
ter qualquer profundidade, mas sempre deverd  ser encarado
como um £6 systema chimico. A propria adubagdo com saes
soluveis ndo poderd dar resultados quando mal applicada, pois,
estes migrardo rapidamente, independente da infiltragdo por
meio d'agua, isto naturalmente s6 se applica aos solos com o0s
valores de S baixos e indices alcoxicos elevados.

A observacio desta migragdo pode-se ainda  verificar em
vidro, sobrepondo se differentes solos em um tubo de vidro da
seguinte forma : '

A camada a) constituida de solo com um valor S
abaixo de 1; a camada b) com .um S de 1.5-2;
¢) com um S de 3-3.5;

a camadada d) de feldspatho moido misturado com solo. Deve-

se conservar as differentes camadas bem .distinctas, o que se
consegue empregando terras differentemente coloridas. Em
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seguida humedece-se todo o conteudo do vaso e fecha-se.
Com o fim de apressar a reacgdo de decomposicdo do felds-
patho, pode-se levar o vaso a uma estufa e aquecel-o a 80-900C,
No fim de poucos dias, nota:se uma modificacdo dos valores
S.S nas camadas superiores. Junto a esta verificagdo, nota-se
que a agua deste solo obtida por expressdo, ndo apresenta ne-
nhuma alcalinidade ou concentragio salina que justifique uma
migragdo por simples diffusio. Os dados que obtivemos foram
0s seguintes apés 15 dias de actuagdo: camada a) S = 3,5,
camada b) S = 4.6, camada ¢) S = 6.2. (E’ natural que a agua
€ indispensavel para a migragdo, sem a mesma nao se poderia
dar o phenomeno em aprego).

Temos ainda varios ensaios neste senlido em observagio,
ndo os tendo porem concluido. Esta analise, talvez seja possi-
vel, empregando-se processos colorimetricos em tubos de vidro
de maior altura, em que se ponha na parte inferior a rocha
moida, saes efc. e que, possam ser acompanhadas mais com-
modamente, observando-se atravez do vidro. NZo encontramos
porem uma solugao pratica para o mesmo, sem .modificar as
propriedades. do solo em si.

A coloragdo mais ou menos escura do -solo, difficulta
muito’ a. observagdo da migragio dos saes coloridos. Os saes
complexos, cobre amoniacal. cyanetos etc. migram no solo sem
serem_ adsorvidos.

A’ ndo adsorpcio de combinagdes de segunda ordem so-
luveis é faclo observado em todos os solos, em que o ferro,
sob forma de complexo organico, é arrastado para os hori-
zontes inferiores, ou o contrario, quando se trata de solos em
que predomina a corrente de agua, debaixo para cima e estan-
do o mesmo solo impregnado a materia organica, dando logar
a formagdo de crosta ferruginosa (laterisagdo organica (véde
reaccdes IV e V). O ferro tem grande tendencia 4 formagio
de complexos organicos, basta que se mencione a solubilisagio
de saes ferricos e ferrosos em presenga de acidos, organicos
taes como o acido oxalico o acido citrico, acido tartarico, ma-
lico, saccharico, etc.. Estes complexos ferricos formam-se com
muita facilidade a custa de compostos ‘de decomposi¢io dos
residuos vegetaes e € tio nitida a formacdo destes, que se pode




420 —————  REVISTA DE AGRICULTURA

acompanhar com facilidade em solos humidos, raizes mortas
e decompostas, pelo trago ferruginoso deixado.

O sulfato de cobre é facilmente adsorvido, permittindo
uma dosagem colorimetrica do valor T. Para este fim agita-se
uma determinada quantidade de solo com uma solugdo hydrol-
coolica de sulfato de cobre de fitulo conhecido e em seguida,
apés filtragdo de uma quantidade aliquota, junta-se 4 mesma,
quantidade egual de amonia a 10 /o, como solugao de compa-
ragio emprega-se o soluto primitivo de teor conhecido, com a
qual se procede da mesma maneira.

Julgamos que o conhecimento melhor do comportamento
de saes complexos e colloides no solo, deverd trazer esclareci-
mentos interessantes para o problema da adubagdo e fertilidade :
De facto, as combinagdes de primeira e segunda ordem, com-
portam-se differentemente e ndo ha estudos em relagdo aos ul-
timos, que permittam um conhecimento exacto dos mesmos.

*
» »

N. B. 1.9) De passagem alludimos is queimadas, secular-
mente executada entre nés, de sul a norte, como operagio
preliminar da lavoura indigena e, admittimos que os bons re-
sultados obtidos, passageiramente, provenham de formagdes
zeoliticas. A pedologia classica, condemna summariamente a
queimada, attribuindo 4 mesma a esterilidade e todos os demais
males. Apezar de todas as condemnagdes, estas continuam a
ser executadas e provavelmente continuardo por muito tempo,
emquanto nio houver pratica melhor.

Nao queremos apresentar a queimada como insubstituivel,
porem podemos consideral-a como util nos seguintes sentidos :
1.0 — As cinzas sdo facilmente assimillaveis. 2.c — As cinzas
apresentando certa alcalinidade, renovam zeolithos, elevando o
S, modificando consequentemente o p. H.. 3¢ — Pelo calor da
queimada ha um verdadeiro expurgo do terreno. Esta ultima
accio da queimada, talvez a principal, ainda ndo tem sido con-
venientemente estudada. S6 se conhecendo resultados de expur-
go previo de solos por outros meios, é que se poderd recom-
mendar a substituicio da queimada. De facto, em solos tropicaes
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sdo abundantissimas as floras e faunas macro e microbianas e
estas, com as queimadas, sdo temporariamente afastadas, en-
contrando as pequenas plaftas, um meio menos sujeito as
pragas.

2.°) Das reacgoes IV, V, VIl e VII, e da exposicio que
faremos, interessante é notar que todos os phenomenos observados
no solo, tnclusive a laterisagdo, se assemelham aos phenomenos
biologicos puros. As reac¢des no solo sé podem ser encaradas
em conjuncto, isoladamente nada significam, da mesma forma
os phenomenos physicos e physico-chimicos. Qualquer modifi-
cacdo introduzida ao systema solo, traz consigo modificagoes
muito mais profundas que se espera. Por outro lado, nio é
facil modificar o systema solo, pois 0 mesmo resiste energica-
mente contra qualquer interferencia estranha.

Antonio Barreto

Diagnostico da gesta¢o nas vaccas
de raga leiteira

E’ de grande importancia para o criador saber si as suas
vaccas, que foram padreadas, ficaram ou ndo fecundadas, para
tomar as medidas necessarias para as que ndo o foram, bem
como mais tarde para cuidar melhor das que se acham em
gestacdo.

Eis um processo recommendado por D. Linkes in ‘‘Berli-
ner Tierartzliche Wochenschrift, n.o 15, 1930,

Pde-se n'um vaso de vidro 1/4 do seu volume de leite e
igual ‘quantidade de alcool absoluto — se o leite provem de
uma vacca sadia ‘e ndo em gestagdo, ndo haverd coagulagio —
se provem de uma vacca prenhe, a coagulagao certa, e apos
a agltagao o coagulo adhere aos bordos do vaso. Quando a
reaccdo € feita duranfe o ultimo mez da gestagdo, o coagulo
tem aspecto de leite coagulado.

Segundo Friedberger e Frohner, coagula tambem o leite
das vaccas que abortaram fres semanas antes do termo,



