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RESUMO

Para caracterizar os parametros de acidez dos solos do Estado do
Rio de Janeiro, 103 amostras da camada aravel das principais classes de
solos foram analisadas nos laboratérios do Departamento de Solos da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Determinaram-se o
pH em agua e na suspensao solo-agua-tampao SMP (pH SMP), a acidez
trocavel (extraida com solugcdo KCI 1mol/l) e a acidez potencial (extraida
com solucao de acetato de calcio O,5mol/l a pH 7,0). Os valores de pH
em agua variaram de 3,5 a 7,4, sendo observada correlagado positiva e
estatisticamente significativa entre a percentagem de saturacdo por
bases (V) e o pH em &agua (r = 0,85). O aluminio trocavel variou de O a
10,9cmolc kg' e apresentou correlacdo negativa e estatisticamente
significativa com o pH em &gua (r = -0,81). Os resultados obtidos para a
acidez potencial variaram de 0,7 a 53,9cmol. kg' e apresentaram
correlacdo negativa e estatisticamente significativa com o pH SMP (r = -

0,95).
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1 INTRODUCAO

Os solos acidos ocupam extensas areas das regides tropicais e
subtropicais do mundo, sendo sua ocorréncia mais expressiva na América
tropical (Sanchez, 1981). Um dos fatores preponderantes para a baixa
fertilidade desses solos sdo as elevadas concentracées de aluminio em
solucdo (Wambeke, 1976).

A acidez é um processo natural, caracteristico de solos onde a
acdo do intemperismo é mais intensa, sendo comum em todas as regioes
onde a precipitacdo é suficientemente elevada para lixiviar quantidades
aprecidveis de bases trocaveis do solo (Sanchez, 1981; Bohn et al.,
1985; Brady, 1989). De maneira geral, divide-se a acidez em trés
componentes: a) acidez ativa que corresponde aos ions H dispersos na
solucdo e cuja determinacdo € realizada por intermédio de um
potencidmetro ou medidor de pH; b) acidez trocavel que corresponde,
normalmente, & quantidade de AP* adsorvido aos coléides do solo; e
c) acidez potencial que corresponde a soma da acidez trocavel com
aquela oriunda da migracdo, para a solucdo, dos ions H que saem da
superficie dos coldides em resposta a elevacdo do pH até 7,0. Foi com
base nesses conceitos, entdo, que se desenvolveram os critérios para
recomendacdo de calcério. A maioria dos estados brasileiros adota o
critério da exigéncia das culturas quanto a sua tolerancia a presenca de
APR* ou quanto a necessidade de Ca&*e Mg?* (Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, 1988). Como excecdo a esta recomendacdo, tém-se
os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo. Nos dois
primeiros, a recomendacao é feita pelo método do pH SMP, o qual visa,
em funcdo da cultura, aplicar calcario até obter valores de pH SMP de
5,5, 6,0 ou 6,5 (Kaminski, 1974; Ernani & Almeida, 1986). Em Sao
Paulo, a necessidade de calagem é determinada pelo método baseado na
correlacdo entre o pH em agua e a percentagem de saturagao por bases,
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estabelecida, inicialmente, pelo trabalho de Catani & Gallo (1955) e,
posteriormente, por Quaggio et al. (1985).

Conforme Silva et al. (1996), a elevada acidez dos solos, no
Estado do Rio de Janeiro, é um dos fortes limitantes a producéao agricola.
Contudo, ha poucos estudos no Estado sobre a interacdo dos
componentes da acidez, o que é vital, por exemplo, para a formulacao de

programas de incentivo & aplicacdo de corretivos nas lavouras
fluminenses.

E o objetivo, portanto, deste trabalho caracterizar e estabelecer
relacoes entre os pardmetros relacionados a acidez em amostras de solos
do Estado do Rio de Janeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 103 amostras de terra de horizontes superficiais
(A1 e Ap) de solos do Estado do Rio de Janeiro, pertencentes as solotecas
da Embrapa Solos e do Departamento de Solos da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ), cujas principais caracteristicas quimicas e
fisicas encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1. Algumas caracteristicas fisicas e quimicas relevantes das 103
amostras superficiais de solos do Estado do Rio de Janeiro.

Val
Variavel Média Desvio padréo aor
Méximo Minimo
pH 4,98 0,75 7,40 3,5
Carbono (g/kg) 18,8 20,9 198,6 0,5
Argila (g/kg) 300 159 760 10

A acidez ativa foi determinada através do pH na suspenséo
solo:agua na proporcdo 1:2,5 (Embrapa, 1979). O Ca?* + Mg?* e o AP*
foram extraidos com solucdo de KCI 1mol/l, sendo determinados por
titulacgdo com EDTA dissédico 0,0125mol/l e NaOH 0,025mol/l,
respectivamente (Embrapa, 1979). O Na* e o K* foram extraidos por
solucdao Mehlich 1 e determinados por fotometria de chama (Embrapa,
1979). A acidez potencial (H+ Al) foi extraida com acetato de célcio a pH
7,0 e determinada por titulagdio com NaOH 0,025mol/l. A solucéo
extratora de acetato de célcio O,5mol/l teve o seu pH ajustado para 7,0
com &cido acético concentrado. O procedimento béasico de determinacao
foi o seguinte: em um erlenmeyer de 125ml, adicionaram-se 5cm?® de
terra fina seca ao ar (TFSA) e 75ml de solucdo extratora, agitando-se por
quinze minutos e deixando-se em repouso por uma noite, sendo também
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preparada uma prova em branco. Apés este periodo, foram retirados
25ml do sobrenadante e procedeu-se a titulagdo com NaOH 0,025mol/I
em presenca de trés gotas de fenolftaleina alcodlica a 3%.

O pH SMP foi determinado segundo Raij & Quaggio (1983). Foi
preparada a seguinte solucdo: em um baldo de 1 litro adicionaram-se
3,6g de p-nitrofenol dissolvidos em 100ml de &agua destilada quente,
6,0g de cromato de potéassio (K2CrOs) e 106,2g de cloreto de calcio
(CaCl2.2H20), elevando-se o volume para aproximadamente 500ml com
agua destilada. Agitou-se por quinze minutos, misturando-se em seguida
4,0g de acetato de calcio (Ca(CHsCOO)2.H20) previamente dissolvidos
em 300ml de agua destilada. Agitou-se a solugcdo por mais dez minutos,
adicionaram-se 5ml de trietanolamina e continuou-se agitando até a
completa homogeneizacédo. Ajustou-se o pH para 7,5 com NaOH 1mol/l e
completou-se o volume com &agua destilada. Para andlise de solos foram
adicionados, entdo, em frasco plastico de 50ml, 10cm?® de TFSA, 25ml
de solucédo de CaCl2 0,01mol/l e 5ml da solucdo-tampdo SMP, agitando-
se por 15 minutos a 220rpm em agitador de hélices individuais; apés o
repouso de uma hora, procedeu-se a leitura.

Foram realizadas anélises de correlacdo entre os valores de pH em
4gua e o AT trocavel, entre o pH em &gua e a saturacdo por bases
(valor V) e entre a acidez potencial e o pH SMP. Os coeficientes de
correlacao (r) foram testados através do teste t de Student. Para a acidez
potencial e o pH SMP também foi realizada a andlise de regressdo dos
dados, onde o coeficiente r foi testado mediante estatistica F. Todas as
andlises estatisticas foram testadas com probabilidade de 1%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH em agua obtidos estavam na faixa de 3,5 a 7,4,
sendo que sua distribuicdo por classes de acidez, com base em
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1988), encontra-se na
Figura 1. Em principio, pode-se observar que cerca de 70% das amostras
apresentam valores de pH abaixo da faixa considerada ideal para o
crescimento da maioria das culturas, considerada como sendo entre 5,5 e
6,5 (Raij, 1981). Isto corrobora as observacdes de Silva et al. (1996)
sobre a elevada acidez dos solos do Estado do Rio de Janeiro.

60

4,4-5,3

30 | 5,4-6,5

20 +

Frequiéncia (%)

107 66-73 7483

0 — —

Faixas de pH em agua

FIGURA 1. Distribuicdo de freqiiéncias para faixas de valores de pH em &agua
determinado nas 103 amostras de solos do Estado do Rio de Janeiro.
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A Figura 2 mostra a relagao entre o pH em agua e a percentagem
de saturacdo por bases (V). A equacédo ajustada é linear, sendo que 73%
da variacdo dos valores de pH sado explicados pelos valores V. O modelo
linear encontrado estad de acordo com resultados encontrados por varios
autores (Tabela 2). Contudo, para aqueles que usam a saturacdo por
bases como parametro para recomendacdo de calagem, chama-se a
atencdo para o fato de que, para um mesmo V, os valores de pH
diferiram, razoavelmente, entre as equacOes. Pela Tabela 2, pode-se
observar que, pelo exemplo de célculo, os valores de pH variaram de 4,9
a 6,0 para o valor de V igual a 50. Isto justifica a necessidade de estudos
regionais para evitar problemas pelo uso de dados e correlagdes
generalizados.

7.5 i
7.0 +
6,5
6,0 +
55+
5,0+
4,5 +
40+
35+ I

pH em &gua

y = 0,0272x + 3,8139
r=0,85+*

3,0

60

80

100

Percentagem de saturacéo por bases (V)

FIGURA 2. Relacdo entre o pH em agua e o valor V (%) em 103 amostras de
solos do Estado do Rio de Janeiro.
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TABELA 2. Alguns resultados de regressdo linear entre pH em agua (Y) e
saturacdo por bases, ou V% (X), para solos do Brasil.

Coeficiente Coeficiente Fonte pHa 50% ' Origem

angular linear

0,031 4,288 Catani & Gallo (1955) 5,8 85 amostras de horizonte A
de solos de SP

0,023 4,43 Castro et al. (1972) 5,6 158 amostras de horizontes A
e B de solos de vérios Estados

0,037 3,345 Kiehl (1979) 5,2 Amostras  de horizonte B
textural de SP

0,029 3,973 Kiehl (1979) 5,4 Amostras  de horizonte B
latossdlico de SP

0,025 4.5 Raij (1981) 5,7 Geral

0,023 4,387 Nascimento {1989) 5,5 140 amostras de horizonte A

de  Llatossolo  Vermelho-
Amarelo de varios Estados

0,007 4,903 Nascimento (1989) 5,2 140 amostras de horizonte A
de  Llatossolo  Vermelho-
Amarelo de varios Estados

0,026 3,65 Nachtigall & Vahl (1989) 4,9 44 amostras da camada
aravel de solos do RS
0,030 4,50 Sousa et al. (1989) 6,0 65 amostras da camada
aravel de solos do Cerrado
0,027 3,814 Resultados deste 5,2 103 amostras de horizonte A
trabalho? de solos do RJ

! corresponde ao pH calculado pelas diversas equacdes considerando V% = 50

? Parametros relacionados aacidez em solos do Estado do Rio de Janeiro (1998)
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Os teores de AIP* trocavel variaram de 0,0 a 10,9cmolc kg™,
sendo que 48,5% das amostras apresentaram teores inferiores a
0,3cmolc. kg', valor utilizado como parametro para recomendacdo de
calagem (Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 1988). A
correlacdo entre os teores de APP* trocdvel e o pH em &gua é
representada na Figura 3 através de um modelo exponencial.

Estatisticamente, observa-se que 65% da variacdo de AI*

é explicada
pelos valores de pH em d&gua. A equacdo exponencial encontrada
demonstra uma correlacdo negativa entre os teores de aluminio e os
valores de pH em &agua. Para valores de pH maiores que 5,5, os teores de
APR* trocavel decresceram a niveis insignificantes, o que se deve a
precipitacdo desse elemento em solucdo, como j& comentado por Mc
Lean (1976) e Sanchez (1981). O grafico da dispersao dos pontos
apresentou tendéncia semelhante aos encontrados por Nachtigall & Vahl

(1989) e Nascimento (1989).

12
"o 10 T
=< g 1 y = 6.107x12:3%8
E 6 —+ r=-0,81**
O
= 4
&
< 2

0

3,4 4,4 5,4 6,4 7.4
pH em éagua

FIGURA 3. Relacédo entre o teor de aluminio trocavel e o pH em agua em 103
amostras de solos do Estado do Rio de Janeiro.
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Os valores de pH SMP variaram de 3,76 a 7,41 e os teores de
H+Al de 0,7 a 53,9cmolc kg™'. A correlacdo entre o pH SMP e a acidez
potencial encontra-se na Figura 4. A curva de regressdo estimada
adequou-se ao modelo exponencial, sendo que 91% da variacdo do
H+ Al deveu-se ao pH SMP. Na Tabela 3, encontram-se os valores de
H+ Al estimados a partir do pH SMP por essa equacao. Este resultado
estd de acordo com o que se observa em literatura (Tabela 4). Porém,
pode-se observar, também, que os resultados de H+ Al calculados séo
bem diferentes, de uma equacdo para outra, como é mostrado pelo
exemplo da Tabela 4, em que, para o valor de pH SMP de 6,0, os
resultados de H+ Al variaram de 3,7 a 5,5cmolc kg™'. Com isso, enfatiza-
se a necessidade do ajuste da curva para solos de diferentes regides, a
fim de se obter a melhor adequacgao dos resultados.

60

50 Lny = 7,744 -1,020x
r=-0,95%*

40 +

H* + AP* (cmol, kg™")

FIGURA 4. Relacdo entre a acidez potencial (H+Al) e o pH SMP em 103
amostras de solos do Estado do Rio de Janeiro.
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TABELA 3. Estimativa da acidez potencial (H + Al) de solos do Estado do Rio de
Janeiro com base no pH SMP.

pH SMP H+Al {cmole kg™') pH SMP H+Al {cmole kg™')

3,5 65,01 5,5 8,46
3,6 58,71 5,6 7,64
3,7 53,02 5,7 6,90
3,8 47,88 5,8 6,23
3.9 43,24 5,9 5,63
4,0 39,05 6,0 5,08
4,1 35,26 6,1 4,59
4,2 31,84 6,2 4,14
4,3 28,76 6,3 3,74
4,4 25,97 6,4 3,38
4,5 23,45 6,5 3,06
4,6 21,18 6,6 2,76
4,7 19,13 6,7 2,49
4,8 17,27 6,8 2,25
4,9 15,60 6,9 2,03
5,0 14,09 7,0 1,83
5,1 12,72 7,1 1,66
5,2 11,49 1,2 1,49
5,3 10,37 7,3 1,35
5,4 9,37
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TABELA 4. Relacdes entre o Ln (H+Al) e o pH SMP determinadas em solos do

Brasil.
Coeficiente Coeficiente H+Al {cmol: kg) Fonte Origem

angular linear apHSMP6,0'

-1,053 1,16 4,2 Quaggio et al. (1985) 26 amostras da camada
aravel de solos de SP

-1,068 7,119 3,7 Sousa et al. (1989) 30 amostras da camada
aravel de solos do Cerrado

-1,062 8,085 5,5 Maeda et al. (1997) 35 amostras da camada
aravel de solos do MS

-1,020 1,144 5,1 Resultados deste 103 amostras de horizonte

trabalho? A de solos do RJ

! corresponde aacidez potencial (H+ Al) calculada pelas diversas equacdes considerando valor de pH SMP igual a 6,0

? Parametros relacionados aacidez em solos do Estado do Rio de Janeiro (1998)

4 CONCLUSOES

Os valores de pH em &gua se mostraram diretamente
correlacionados com os niveis de percentagem de saturacdo por bases

|3+

(V) e inversamente correlacionados com os teores de Al°* trocavel.

A acidez potencial, em amostras de solos do Estado do Rio de

Janeiro, pode ser determinada indiretamente através do pH SMP.
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