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METODOS DE DETERMINACAO DA ACIDEZ POTENCIAL DO SOLO
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SANTOS, Wedisson Oliveira; BATISTA, Araina Hulmann

RESUMO

A acidez potencial do solo (H+AI) é um importante pardmetro para conhecimento da magnitude
de tamponamento de acidez do solo. Adicionalmente, o teor de H+Al é necessério para o calculo
da CTC potencial do solo {CTC = SB + (H+Al)} e da saturagdo por bases, portanto

repercutindo na dose de corretivos quando se considera 0 método da saturacdo por bases (NC =

V2-vV1)T A , . . s . .,
% ). Esse parametro é utilizado como referenciador maximo das doses de corretivos, ja

gue ndo se deseja que necessidades de calagem se aproximem ou superem os teores de H+Al
do solo. Portanto, inexatiddes na quantificacdo deste parametro podem afetar negativamente as
recomendacdes de calcério, promovendo sub ou supercalagens. A mensuracdo da acidez
potencial pode ser realizada por metodologias distintas dentre as quais se destaca o amplo uso
da solugdo tampdo SMP e o acetato de célcio a pH 7,0, contudo, pesquisas tém identificado
problemas de exatiddo dos teores de H+Al por esses métodos, o que revela a necessidade de
mais estudos com o intuito elucidar a problematica e sinalizar alternativas. Desta forma, este
trabalho teve por objetivo discorrer sobre conceitos fundamentais para o pleno entendimento
da acidez potencial dos solos e por conseguinte discutir sobre a acuracia, vantagens e
desvantagens dos principais métodos utilizados para sua determinacdo. Foram encontradas
diversas equaces SMP para estimar teores de H+Al dos solos, entretanto ainda ha necessidade
de calibragdes regionais, enquanto que o do acetato de calcio apresenta baixa exatiddo em solos
com elevado tamponamento de acidez.

Palavras-Chave: Acidez do solo, Acetato de célcio, Capacidade de troca catidnica, Método
SMP.

1. INTRODUCAO

Os solos brasileiros, em sua maioria, sdo naturalmente acidos, com elevada
disponibilidade de AI®*, baixa fertilidade, necessitando de recorrentes correcdes nesses
atributos para viabilizar produtividades compensatorias das culturas (MASCARENHAS et al.,
2007), sendo este aspecto, particularmente relevante na regido do cerrado. Existem diversos
métodos de estimativa da necessidade de calcario, destacando-se o método da saturacdo de
bases (V= SB/CTC), que necessita do valor da CTC potencial do solo para que se possa, por
meio da calagem, elevar V para valores desejaveis para diferentes culturas. Assim, comoa CTC
¢ obtida a partir de SB + (H+Al), portanto equivocos na estimativa da acidez potencial
incorrerdo em inexatiddes no valor da CTC, o que afetara diretamente na estimativa da
necessidade de calagem [NC= (V1-V2) x CTC/100] (KAMINSKI et al., 2002).

Segundo Silva (2005), a acidez potencial caracteriza o poder tampé&o de acidez do solo,
abrangendo a acidez trocavel (AI**) e a acidez ndo trocavel. Esta Gltima corresponde ao H
dissociavel de ligagdes covalentes dos compostos orgénicos e dos minerais de argilas. O
hidrogénio ionizavel é o seu principal componente e sua quantificacdo depende do potencial de
ionizac&o. Ja a acidez trocavel trata-se de cations de hidrolise acida, especialmente APt e HzO",
mas também quantidades varidveis de Mn?*, Fe**, Zn?*, Cu?* e Ni%**, que encontram-se
adsorvidos fisicamente (eletrostaticamente) a cargas negativas do solo.
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Existem diversos métodos para estimar ou determinar a acidez potencial de um solo,
destacando-se o0 acetato de calcio 0,5 mol L™ a pH 7,0 como extrator (VETTORI, 1969) e o
SMP (SHOEMAKER et al., 1961). O acetato de calcio, apds elevacdo do pH da suspenséo solo-
extrator e deslocamento dos cétions acidos para a solugdo, a acidez é quantificada por
titulometria de neutralizacdo &cido-base; ja por SMP, diversas equacdes sdo utilizadas para se
estimar o teor de H+Al a partir do pH de equilibrio que se estabelece ap6s interacdo da amostras
de solo com a solucéo tampdo. Por essa razdo, 0 método SMP necessita de calibracdo regional
prévia, para a obtencao das equagfes (H+Al = f. pHswp).

A determinacdo da necessidade de calagem por meio da saturacdo por bases (NC =

%) (RAIJ, 1981) é influenciada pelo calculo da saturacdo de bases do solo [V =

SBICTC] que por sua vez é influenciada pelo valor da CTC potencial [CTC = SB + (H + Al)]
(JORDAO, 2000) que é obtida pela quantificacdo da acidez potencial (H + Al).

A utilizacdo do método da saturagdo por bases com o objetivo de determinar doses de
corretivos de acidez tem como limitacdo a dificuldade de se estimar a acidez potencial do solo
(H + Al), utilizada na determinacdo da CTC a pH 7,0, especialmente em solos de maior
capacidade tampéo, sendo um método mais eficaz em solos menos tamponados (KAMINSKI
etal., 2002; LEBLANC et al., 2016).

Em trabalho de Pedrebon et al. (2018) para solos do oeste de Santa Catarina, em média,
0 H+Al foi subestimado entre 6 e 40% pelos métodos SMP e acetato de célcio, respectivamente,
sendo mais problematico nos solos de maior tamponamento. O indice SMP estimou melhor a
NC que o método de saturacdo por bases, principalmente em solos de maior tamponamento.

A solucdo tampdo SMP é largamente utilizada devido a sua praticidade de execuc¢do e
aplicacdo para o calculo de calagem. H&, porém, necessidade de estabelecer curvas de
calibracdes proprias para as diferentes regides do Brasil contemplando a diversidade de solos
(KAMINSKI et al., 2002; PEREIRA et al., 2020).

2. DESENVOLVIMENTO

CTC do solo- A capacidade de troca de catiébnica do solo (CTC) é uma caracteristica fisico-
quimica dos solos que representa a quantidade de cargas negativas das superficies coloidais da
matéria organica e minerais do solo. Indica a capacidade maxima potencial de adsorcao fisica
de cétions. Trata-se, portanto de um atributo de grande interesse tedrico e pratico, muito Gtil no
manejo e pesquisas em fertilidade do solo (RAI1J,1969). .

A CTC do solo pode ser determinada diretamente utilizando-se um céation-indice, em
geral um ion indiferente, de modo que sature as cargas negativas dos coldides, sendo
posteriormente deslocado por outro cétion (troca idnica), com igual perfil de adsorcdo. Ja
indiretamente, como ¢é feito nas rotinas de analise de solo para fins de fertilidade, a CTC é
obtida da soma de bases do solo (SB=} Ca, Mg, K, Na e NH4+") com a acidez potencial (H+Al).
Para condices tropicais Umidas, assume-se SB =3 Ca, Mg e K.

Métodos de quantificacdo da acidez potencial do solo- como na rotina de anélise de solo
prefere-se determinar a CTC indiretamente, a exatiddo dos métodos de determinacao da acidez
potencial torna-se essencial para a mensuracao satisfatéria da CTC dos solos.

A acidez potencial do solo (H + Al) é constituida da acidez trocavel, representada
pricipalmente por AI**, porém tem participacéo de HzO™ adsorvido fisicamente e outros cétions
de hidrdlise acida. Também compde a acidez potencial do solo, sendo em muitos casos seu
principal componente, a acidez ndo trocavel, que é a quantidade de acidez neutralizada na faixa
do pH do solo até um valor de pH previamente selecionado, geralmente 7 (KAMINSKI et al.,
1974; THOMAS e HARGROVE et al., 1984) e é apresentada como H + Al

A quantificagdo dos teores de H+Al do solo se da por meio de equilibrio entre o
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tamponamento de acidez do solo com uma solucéo receptora de protons, derivada de um sal de
acido fraco (JACKSON et al.,1960). Portanto, estabalecer-se-a equilibrios entre os tampdes de
acidez presentes nos coloides do solo e a solucdo extratora tamponada, possibilitando o
deslocamento de H* do solo para a solugdo extratora em determinado pH resultante de equilibrio
(JACKSON et al., 1960; RAIJ e KUPPER et al., 1966)
Método do acetato de calcio- O método do acetato de célcio (CsHsCaOs), referenciado como
padrdo (RAIJ etal., 1987) propde que 0 anion acetato atue como receptor de prétons adsorvidos
quimica (acidez ndo trocavel) e fisicamente (parte da acidez trocavel), formando &cido acético
e tamponando a acidez do meio. A elevacdo do pH do meio pela solucdo tamponada pH 7,0
possibilita a ionizacdo dos H covalentemente ligados aos grupamentos funcionais.
Adicionalmente, a 0 Ca®* promove o deslocamente de céations de hidrdlise acida para a solugéo,
por acdo em massa, a acidez trocavel (JACKSON, 1960; PATRICIO, 1996). Na titulag&o 4cido-
base, o pH do meio é elevado a 7,0 com solu¢cdo de NaOH, possibilitando a completa hidrélise
da acidez trocavel, agora em solucio, gerando H* (AI** + 3H,0 « AI(OH)s + 3H" ) que por
sua vez é neutralizado e quantificado na titulacdo (3 H" + 3 OH" <~ 3 H0), assim como também
a hidrose dos H ionizados das ligacdes covalentes (H™ + 3 OH" < H20) (ALCARDE, 1992).

O método do acetato de calcio ndo necessita de uma calibragdo prévia para determinar
a acidez potencial ja que mede diretamente a acidez (KAMINSKI, 1974), sendo esta uma
vantagem. Entretanto, conforme destacado por Raij e Kupper (1966), o tamponamento das
solucBes extratoras idealmente deve ser elevado para que o equilibrio se estabeleca 0 mais
proximo possivel do pH desejado e neste sentido, 0 método do acetato tem se mostrado pouco
tamponado em pH equilibrio préximo a 7,0 (RAIJ e KUPPER 1966; VETTORI et al., 1969;
RAIJ et al., 1991; KAMINSKI et al., 2002; SILVA, 2005; GATIBONI et al., 2018). De fato,
quanto maior o tamponamento do solo em termos de acidez (maior teor de matéria orgéanica,
menor valor de P-remanescente ou maior teor de argila) maior tem sido o deslocamento do pH
da solucdo de equilibrio do acetato (SILVA et al., 2005; STEINER et al., 2009; GATIBONI
etal., 2018). A acidez potencial determinada pelo acetato de calcio, supostamente a pH 7,0, em
média é determinada a pH 5,7, sugerindo correcdo do método pelo teor de matéria organica do
solo ou pelo P remanescente. De fato, em solos mais tamponados, com maiores teores de
matéria organica ou com elevados teores de argila a sensibilidade é considerada menor, visto
que o equilibrio entre a solucdo do solo e o extrator tendera para o solo devido ao maior
tamponamento deste Gltimo, assim sua acidez potencial é subestimada (NOLLA et al., 2009).

Além de problemas no tamponamento apresentado pelo método do acetato de célcio,
outras desvantagens tém sido apontadas, tais como: maior custo (SILVA et al., 2000),
dificuldade de percepcdo do ponto de viragem para solos com maiores teores de matéria
organica (PEREIRA et al., 1998), baixa qualidade do acetato de célcio comercial e necessidade
de preparo diario da solucdo (QUAGGIO et al., 1985; RAIJ et al., 1987; PAVAN et al.,1996).
Diante desses inconvenientes operacioanais, Quaggio et al. (1985) propuseram o uso do método
SMP em substituicdo ao acetato de célcio.
Método SMP-0 método do foi desenvolvido por Shoemaker et al. (1961), utiliza-se uma solucéo
p-nitrofenol, trietanolamina, acetato de calcio, cromato de potéassio e cloreto de célcio
tamponada a pH 7,5 (PATRICIO, 1996). A metodologia se baseia na interacdo entre a solugéo
tampao SMP as amostras de solo que estabelecem determinados valores de pH de equilibrio da
suspensdo solo-solucdo (QUAGGIO, 1985). Portanto, a diminui¢do do pH do tampao reflete o
tamponamento de acidez do solo. Esses valores de pH séo Uteis para a recomendacdo de
calagem visando atingir pH de solo 5,5, 6,0 ou 6,5, calibrados regionalmente, especialmente na
regido sul do Brasil (RS e SC), por meio de estudos de incubacdo de solos com CaCOs3
(WIETHOLTER, 2004)

Estimativas da acidez do solo pelo método SMP foram fortemente incentivadas devido
aos problemas ja apresentados para 0 méetodo do acetato de célcio, com vantagens por ser de
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simples execucédo e de menor custo (RAIJ et al., 2001; SAMBATTI et al., 2003). Entretanto,
como o método ndo mede diretamente a acidez do solo, apesar de ser sensivel ao poder tampao,
h& necessidade do estabelecimento de equacbes de regressao regionais que se estimar
satisfatoriamente (elevada exatidao) o teor de H+Al do solo a partir do pH SMP da solugéo de
equilibrio (SHOEMAKER et al., 1961; QUAGGIO et al., 1985).

Com a expansdo do uso do método SMP, ha grande numero de equacdes de regressdo
disponiveis na literatura (Quadro 1), tais como, para a regido do vale do Jequitinhonha
(BARROS, 2006), para o nordeste paraense (GAMA, 2002), para o estado do Amazonas
(MOREIRA et al., 2004), Mato Grosso (RIBEIRO, 2018), para solos do Cerrado (SOUZA et
al., 1989), entre outras. Entretanto, mais importante que as regides sdo as propriedades de
tamponamento dos solos, que podem variar muito entre e dentro das macroregides. Por
exemplo, no cerrado do triangulo mineiro ha grande diversidade de solos, 0 que certamente
exigira o ajuste de mais de uma equagdo. Muitos laboratorios utilizam essas equacdes sem
respaldo de calibracdes locais, o que em ultima instancia afetard negativamente no diagndstico
dafertilidade do solo e na corre¢do da sua acidez (BARROS et al., 2006; BARROS et al., 2009).
Das equagOes apresentadas no Quadro 1 aquelas ajustadas com Kamiski et al. (2002), Silva
(2005), Pereira (2020), Almeida (2015) dentre outras foram estabelecidas para estimar a acidez
potencial do solo. Por outro lado, trata-se de um método comprovadamente eficiente para se
estimar a acidez potencial do solo quando se utiliza as equacdes corretas para diferentes regides
(BEZERRA, 2014), incluindo o cerrado (PATRICIO, 1996).

Quadro 1- Equac0es para estimar H+Al através do pHswme para diferentes
localidades do Brasil

Equacdes R? Local Referéncia
In(H+Al)=7,76-1,053 pHsmp 0,96 SP ?uag%io et al
1985
In(H+Al)=8,06-1,111pHsmp 0,99 MG Corréa et al (1985)
Ln(H+AI)=7,719-1,068 pHswmp 0,96 Cerrado Sousa et al(1989)
Ln(H+AI)=6,0687-0,744 pHswmp 0,95 PR Pavan et al (1989)
Ln(H+AIl)= 8,086-1,062 pHsmp 0,96 MS Maeda et al (1997)
Ln(H+Al)= 10,05-1,020 pHsmp 0,90 RJ Pereira et al (1998)
H+AI=786,3-201,73 pHswmp + 13,294 pHsmp? 0,90 PA/Nordeste Gama et al. (1998)
Log(H+Al)= 3,914-0,391 pHsmp 0,90 RS/SC Escosteguy &
Bissani (1999)
H+AI=1.625,3-451,61 pHsmp +31,521 pHsmp? 0,87 NE/Semi- Silva et al. (2000)
arido
H+Al=38,448-8,4855 pHsmp + 0,4837 pHsmp? 0,90 PE Nascimento (2000)
H+Al=0,00359 + 1.556,5806 e smp 0,96 MG/Norte Silva et al (2002)
H+AI=20,195 - 2,6484 pHsmp 0,91 PR/Noroeste Sambatti et al.
(2003)
Log(H+AI)=3,020 - 0,371 pHsmp 1 BR/Sul Kaminski et al
(2002)
H+AI=30,646 — 3,848 pHsmp (em agua) 089 AM Moreira et al (2004)
H+Al = 30,155-3,834 pHsmp (em CaCly) 0,91 AM Moreira et. Al
(2004)
H+AI=35,57-4,81pH SMP 0,93 AM/relgiéo Silva et al (2005)
centra
Ln(H+AI) = 8,08 — 0,95391 pHsmp 0,92 Serra do Silvaetal (2008)
espinhaco/MG
H+AIl =0,0744 x2 - 1,9294 x + 15,132 0,9792 Triangulo Lana et al (2013)
mineiro/alto
paranaiba )
9 = 57,108 '13,338 pHSMP + 0,7637 pHSMPZ 0,87 PB Almeida (2015)
H+AI=53,105-26,54 In(pHsmp) 0,91 MT Ribeiro et al (2018)
H+Al = 62,48¢0416 pHsmp 0,8658 Solos de Pereira (2020)
altitude/SC
Ln (H+Al) = 8,0629 — 1,110 pHSMP 1/ PROFERT PROFERT (2005)
MG

1/ O valor de R2 ndo foi apresentado na publicacao

3. CONCLUSOES
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O método do acetato de célcio apresenta elevada sensibilidade ao fator capacidade
dos solos, afetando negativamente sua exatiddo em determinar a acidez potencial do solo,
especialmente quando maior for o teor de argila ou matéria organica do solos.

O método SMP, por ser menos sensivel ao poder tampao de acidez solo, é em geral
mais eficaz que 0 método do acetato, porém sdo necessarios estudos locais considerando a
variabilidade de dominios de solos para o ajuste das equacdes.
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