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RESUMO

Neste estudo avaliou-se a relagdo entre o teor de H + Al e o pH SMP, visando
estabelecer uma equacéo para estimar a acidez potencial de solos do Semi-Arido
do Nordeste Brasileiro. As analises dos teores de H + Al e dos valores de pH SMP
foram realizadas em 81 amostras de solo, variando os teores de carbono de 1,8 a
35,6 g kg e os de argila de 60 a 590 g kgl. Os resultados demonstraram que a
acidez potencial dessas amostras de solo, expressa em mmol, dm-3, pode ser
estimada pelo valor do pH em solucao tampao SMP, por meio da equacao de
regressao: H + Al = 31,521 (pH SMP)?2 - 451,61 pH SMP + 1625,3 (R? = 0,87**).

Termos de Indexacao: pH do solo, solugédo tampéo, hidrogénio, aluminio trocavel.

SUMMARY: ESTIMATION OF POTENTIAL ACIDITY BY pH SMP IN SOILS
FROM NORTHEASTERN BRAZIL

In this study the relationship between the pH SMP and H + Al concentrations was
evaluated, in order to establish an equation for estimating the potential acidity of soils from
Northeastern Brazil. The H + Al concentration (calcium acetate 0.5 mol L1, pH 7.0) and
pH SMP were analyzed in 81 soil samples. Soil carbon content ranged from 1.8 to 35.6 g kg1,
and clay content varied from 60 to 590 g kg1. The equation H + Al = 31.521(pH SMP)2
-451.61 pH SMP + 1625.3 (R? = 0.87**), with H + Al in mmol, dm-3, provides a good
estimation of potential acidity by using the pH SMP.

Index Terms: soil pH, buffer solution, hydrogen, exchangeable aluminum.
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INTRODUCAO

Os componentes da acidez potencial séo os ions
H* e AI3* presentes nas fases solida e liquida do solo.
Na maioria dos laboratdrios brasileiros de analise
de solo, um dos extratores mais usados para avaliar
os teores de H + Al no solo é o acetato de calcio
1 mol L (pH = 7,0). Esse método de determinacé&o
da acidez potencial tem, porém, algumas limitacoes,
a saber: o ponto de viragem do indicador (fenolftaleina)
€ de dificil visualizagdo (Pereira et al., 1998); a
guantidade de acetato de célcio gasta por amostra
analisada é elevada, sendo bastante alto o preco
desse sal de boa qualidade; a adogao desse método
implica maior custo e tempo operacional, por
envolver as etapas de extragcdo e determinacgéo
titulométricado H + Al (Escosteguy & Bissani, 1999);
a subestimacao dos teores de H + Al em solos com
pH nafaixade 6,5a 7,0, decorrente do tamponamento
deficiente do acetato de célcio em solos com esse grau
de acidez (Raij, 1991).

Pela sua simplicidade e eficiéncia (Shoemaker et
al., 1961), a solucdo tampdo SMP tem sido,
ultimamente, bastante utilizada nos laboratérios
brasileiros na determinacéo da acidez potencial. Os
estudos desenvolvidos por Quaggio et al. (1985),
Corréaetal. (1985), Sousa et al. (1989), Pavan et al.
(1996), Maeda et al. (1997), Pereira et al. (1998),
Gama et al. (1998) e Escosteguy & Bissani (1999)
comprovam a eficiéncia do método SMP para estimar
a acidez potencial de solos oriundos de diferentes
regides e estados brasileiros. Todos esses estudos
enfatizam o fato de ser o ajuste entre os teores de
H + Al e os valores de pH SMP influenciado por
diferentes atributos dos solos, como textura e
mineralogia, havendo uma variacéo bastante ampla
nos diferentes componentes e modelos de equacéo
para os diferentes estados e regides brasileiras
(Maedaetal., 1997). Portanto, torna-se necessario o
estabelecimento de curvas de calibracao especificas
as diversas regides, sobretudo para os solos de maior
predominancia na regido.

Este estudo objetivou avaliar o grau de associacéo
entre os teores de H + Al, determinados por
titulometria, e os valores de pH SMP, com vistas em
estabelecer para laboratérios do Nordeste uma
equagao para estimar, de forma rapida e correta, a
acidez potencial.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado nos laboratérios da
Embrapa Solos. Foram escolhidas 81 amostras de
solo (0-20 cm) oriundas dos estados nordestinos de
Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio
Grande do Norte. Nas amostras de solos provenientes
da colecéo de solos da Embrapa Solos e de outros
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Centros da Embrapa no Nordeste, os teores de
carbono variaram de 1,8 a 35,6 g kg-1 e os de argila
de 60 a 590 g kg-1. Os valores de pH em &agua
situaram-se na faixa de 4,39 a 7,30.

O H + Al foi extraido com acetato de calcio a
0,5 mol L-1, pH 7,0, e determinado por titulagdo com
NaOH 0,025 mol L-1. O procedimento analitico usado
nas etapas de extracao e quantificacdo do H + Al é
descrito em Silva et al. (1998). O pH SMP foi
determinado segundo Raij & Quaggio (1983). Para
obter o pH SMP das amostras de solo, foram
colocados 10 cm3de TFSA (2 mm) em frasco plastico
de 50 mL, 25 mL de 4gua destilada e 5 mL de solugao
tampao SMP, agitando por 15 min, a 220 rpm. Apés
repouso por uma hora, procedeu-se a leitura do pH
de equilibrio da suspenséo de solo com a solugéo
tampéo.

O grau de associagao entre os valores médios de
pH SMP e H + Al, obtidos de trés repetic¢des, foi
determinado com o uso de “software” Microsoft Excel
97, sendo escolhida a equacéo de melhor ajuste de
acordo com o maior coeficiente de determinac&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH SMP variaram de 4,67 a 7,45,
enquanto os de acidez potencial (H + Al), de 0 a
263,2 mmol, dm-3. Os valores de pH SMP e os teores
de H + Al no solo associaram-se inversamente, ou
seja, a diminuicdo nos valores de pH SMP foi
acompanhada por um aumento na concentragéo de
H + Al. O modelo de equagédo que melhor se ajustou
aos dados obtidos foi o quadrético (Figura 1), chegando-
se & seguinte equacgdo: H + Al (mmol, dm-3) =
31,521(pH SMP)2 - 451,61pH SMP + 1625,3
(R2=10,87**). Essa equacdo permitiu estimar os
valores de H + Al a partir dos indices de pH SMP,
para solos do Semi-Arido do Nordeste Brasileiro
(Quadro 1).

O quadro 2, com a estimativa da acidez potencial
de solos de diferentes estados e regides brasileiras,
usando seis valores fixos de pH SMP, variando de
4,5a7,3, e equagdes relacionando H + Al com pH SMP,
permitiu comparar os teores de H + Al estimados
para os solos do Nordeste com os dos demais locais.
No intervalo de pH SMP escolhido, os valores de
acidez potencial estimados para os solos do Nordeste
apresentaram tendéncia similar aqueles obtidos
para os solos do Rio de Janeiro (Pereiraetal., 1998),
Sao Paulo (Quaggio et al., 1985), Minas Gerais
(Corréaetal., 1985) e Mato Grosso do Sul (Maeda et
al., 1997). No geral, os dados apresentados revelam
gue nao houve, para um mesmo valor de pH SMP,
similaridade nos valores obtidos para os solos
analisados de diversos estados e regides,
demonstrando a influéncia dos atributos dos solos
no seu tamponamento (Quadro 2).
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Quadro 1. Converséao de valores de pH SMP para
acidez potencial (H + Al) para solos do Semi-
Arido do Nordeste Brasileiro

PHSMP H+Al pHSMP H+AI pHSMP H+Al

mmol, dm-3 mmol, dm-3 mmol, dm-3

4,65 206,9 5,55 89,8 6,45 23,8
4,70 199,0 5,60 84,8 6,50 21,6
4,75 191,3 5,65 79,9 6,55 19,6
4,80 183,8 5,70 75,2 6,60 17,7
4,85 176,4 5,75 70,7 6,65 16,0
4,90 169,2 5,80 66,3 6,70 14,5
4,95 162,2 5,85 62,1 6,75 13,1
5,00 155,3 5,90 58,0 6,80 11,9
5,05 148,5 5,95 54,1 6,85 10,8
5,10 141,9 6,00 50,4 6,90 9,9
5,15 135,5 6,05 46,8 6,95 9,2
5,20 129,2 6,10 43,4 7,00 8,6
5,25 123,1 6,15 40,1 7,05 8,1
5,30 117,2 6,20 37,0 7,10 7,8
5,35 111,4 6,25 34,0 7,15 7,7
5,40 105,8 6,30 31,2 7,20 7,7
5,45 100,3 6,35 28,6

5,50 95,0 6,40 26,1
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Figura 1. Relacéo entre a acidez potencial (H + Al)
e o pH SMP, em solos do Semi-Arido do
Nordeste Brasileiro.

A relacé@o entre os valores médios de H + Al
(mmol; dm-3), apresentados no quadro 2, e o pH SMP
foi descrita pela seguinte equagédo: H + Al = 28,05
(pH SMP)2 - 394,37 pH SMP + 1400,4 (R2 = 0,99**).
Essa equacao possibilitou estimar a acidez potencial
para solos de diversas regides e estados brasileiros.
Contudo, alguns pontos deveriam ser ainda
ressaltados: (a) os valores de H + Al estimados nos
ramos extremos dessa curva mostraram-se bastante

Quadro 2. Estimativa dos teores de H + Al no solo, para valores de pH SMP na faixa de 4,5 a 7,3, por meio
de equacles ajustadas para diferentes estados e regides brasileiros

pH SMP
Regido ou estado Referéncia®
4,5 5,0 5,7 6,0 6,8 7,3
H + Al (mmol. dm-3)

Rio de Janeiro Pereira et al. (1998) 235,1 141,2 69,1 50,9 22,5 13,5
Rio G. do Sul e Santa Catarina Escosteguy & Bissani (1999) 138,6 88,3 47,0 35,9 17,5 11,1
Sao Paulo Quaggio et al. (1985) 205,2 121,2 58,0 42,3 18,2 10,8
Parana Pavan et al. (1996) 151,8 104,6 62,2 49,7 27,4 18,9
Nordeste Paraense Gama et al. (1998) 147,7 110,0 68,4 54,5 29,2 22,1
Minas Gerais Correa et al. (1985) 213,4 122,4 56,2 40,3 16,6 9,5
Mato Grosso do Sul Maeda et al. (1997) 273,0 160,5 76,3 55,5 23,7 14,0
Cerrados Sousa et al. (1989) 184,1 107,9 51,1 37,1 15,8 9,2
Nordeste Presente trabalho 231,5 155,3 75,2 50,4 11,9 8,3
Média 197,8 123,5 62,6 46,3 20,3 13,0
Desvio-padréo 43,2 22,9 9,8 7,0 5,4 4,4
Coeficiente de variagéo 21,8 18,5 15,6 15,2 26,7 33,9

@ As equagcdes utilizadas para estimar os teores de H + Al no solo foram: RJ: Ln (H + Al) = 10,05-1,02 pH SMP; RS e SC: H + Al =
7968,4(2,71828)0:9004PHSMP: gp: | n (H + Al) = 7,76-1,053 pH SMP; PR: Ln (H + Al) = 6,068-0,744 pH SMP; Nordeste Paraense:
H + Al = 13,294 (pH SMP)?- 201,73 pH SMP + 786,3; MG: Ln (H + Al) = 8,06-1,111 pH SMP; MS: Ln (H + Al) = 8,086 - 1,062 pH SMP;
Cerrados: Ln (H + Al) = 7,719 - 1,068 pH SMP; Nordeste: H + Al = 31,521 (pH SMP)? - 451,61 pH SMP + 1.625,3.
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imprecisos, pois os desvios-padrdes acarretaram
coeficientes de variacdo maiores que 20% (Quadro 2);
(b) as incorrecbes foram maiores no ramo da curva
onde os valores de pH SMP situaram-se em torno
de 7,0. A utilizacdo dessa curva para estimar a acidez
potencial, principalmente ao usar os ramos extremos,
suscitou uma série de preocupacdes, tais como: (1) a
possibilidade de sub ou superestimar a CTC
potencial; (2) a possibilidade de calcular, de forma
errdnea, a necessidade de calagem. A analise da
figura 2 evidencia a necessidade de se obter, de forma
regionalizada, a relagdo entre a acidez potencial e 0
pH SMP, visando minimizar os erros intrinsecos a
determinacéo incorreta dos teores de H + Al do solo,
considerando a importancia desse atributo no calculo
de outras caracteristicas que permitem a
recomendacdo adequada de adubos e corretivos e,
por conseguinte, influem no crescimento e
desenvolvimento das plantas.

H + Al = 28,05 pHyp’ - 394,37 pHyp + 1.400,4
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Figura 2. Relacado entre os teores médios de H + Al,

(Quadro 2) e o pH SMP, para solos de diversas
regides e estados brasileiros.

CONCLUSOES

1. A equagdo H + Al (mmol, dm-3) = 31,521
(pH SMP)2 - 451,61 pH SMP + 1.625,3 pode ser
utilizada para estimar a acidez potencial de amostras
de solos do Semi-Arido do Nordeste Brasileiro por
meio de uma simples medigdo de pH SMP.

2. Comparag0es realizadas demonstraram a
necessidade de se ajustar, regionalmente, a relacdo
entre os teores de H + Al e os indices de pH SMP,
visto que a equacédo obtida com a média de dados de
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diferentes regides e estados do Brasil estima a acidez
potencial de modo incorreto nos extremos da curva
apresentada.
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