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RESUMO: PLIESKI, G.L.do A.; EBELING, A. G.; ANJOS, L. H. C. dos; PEREIRA, M. G. e VALLADARES, G.
S. Avaliagao de métodos analiticos para determinar acidez em solos com alto teor de matéria organica.
Revista Universidade Rural: Série Ciéncias da Vida, Seropédica, RJ: EDUR, v. 24, n.2, p. 15-21, jul.-dez.,
2004. Os Organossolos ocorrem no Brasil em pequenas extensdes, todavia é intenso o uso com culturas
anuais e agricultura familiar. A matéria organica do solo é uma fonte de prétons H* e acidos organicos, o que
reflete na acidez extraivel, mais que no pH, fazendo com que a medida da acidez pelos métodos tradicionais
néo seja eficiente. Neste estudo foram avaliados métodos de determinagdo da acidez e Al em Organossolos,
de varias regides do Brasil. O pH em KCI mostrou-se adequado para medir acidez devida ao H*, mas os
métodos para Al ndo foram eficientes para diferenciar niveis de acidez trocavel.

Palavras-chave: Aluminio, acidos organicos, hidrogénio, acidez potencial, tiomorfismo.

ABSTRACT: PLIESKI, G. L. do A.; EBELING, A. G.; ANJOS, L. H. C. dos; PEREIRA, M. G. and
VALLADARES, G. S. Evaluation of analytical methods to measure acidity in high organic matter soils.
Revista Universidade Rural: Série Ciéncias da Vida, Seropédica, RJ: EDUR, v. 24, n.2, p. 15-21, jul.-dez.,
2004. Organic soils occur in small extensions in Brazil, although the agricultural usage is intense, with annual
crops and family farm. Soil organic matter is a source of H* protons and organic acids, which tends to influence
soil extractable acidity more than soil pH. Thus, measurement of acidity by traditional methods is not efficient.
This study evaluated methods for measuring acidity and Al level in Histosols from various regions of Brazil.
The results indicated pH in KCl is adequate for mesauring active H, and Al new methods were not efficient to
discriminate exchangeable acidity levels in Histosols.

Key Words: Aluminun, organic acids, hidrogen, potential acidity, tiomorphism.

INTRODUGAO influéncia das marés, ocorrendo horizonte
sulfurico e/ou altos teores de sais,
devendo constituir-se, até pela propria

paisagem, em éareas de preservacao

A extensdo mundial dos Organossolos
€ estimada pela FAO em 325-375 milhdes

ha, dos quais a maioria (275 milhdes de
ha) esta localizada nas regides boreal,
subartica e artica do hemisfério norte.
O restante ocorre em areas baixas em
clima temperado e areas montanhosas
com baixas temperaturas. Somente
cerca de um décimo de toda a area foi
registrada nos tropicos, em ambientes
costeiros e deltaicos (FAO, 2004).
Dentre as classes de Organossolos,
aquelas com maior fragilidade e menor
potencial agricola formam-se em ambiente
costeiro, onde a deposicdo e o acumulo
do material organico estdo associados a

ambiental. Estes Organossolos sao
extremamente limitantes ao uso agricola,
além de problemas geotécnicos como a
corrosao de estruturas e construgdes. A
drenagem desses solos pode levar a sua
degradacao, pela subsidéncia (diminui¢do
do volume), causada pela contragao, pela
mineralizagdo, combustao e a erosao edlica
do material organico. Ja os Organossolos
formados em ambientes de altitude,
com boa drenagem, costumam estar
relacionados a ocorréncia de espécies
endémicas, e o principal impacto do seu
uso seria a perda da biodiversidade.

Os baixos valores de pH em solos
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organicos séo geralmente devidos a
presenca de compostos organicos, ao
hidrogénio e aluminio trocaveis, ao
sulfeto de ferro e outros compostos de
enxofre oxidaveis. Em contraste com
solos minerais, a presenca de acidos
organicos determina grandemente a
acidez, e a presenga de aluminio soluvel
ou hidrolisavel € menos importante
(LUCAS, 1982).

A acidez potencial e a determinagao
dos niveis de fertilidade do solo sao
aspectos importantes no uso agricola dos
Solos Orgéanicos. Estudos tém sido feitos
para solucionar problemas no seu manejo,
tais como a subsidéncia apés a drenagem
e altas doses de calagem recomendadas
para corrigir acidez (LEPSCH et al.,
1990).

Grande parte dos solos de turfa
apresenta elevada acidez, com pH de
3,5 a 4,5, e, ao contrario do que ocorre
em solos minerais, o baixo valor de pH
estd muito mais relacionado ao teor de
acidos orgénicos do que ao aluminio
(ANDRIESSE, 1984). A matéria organica
€ uma fonte de protons H* e acidos
organicos, o que se reflete de modo mais
acentuado na acidez extraivel do que
no pH do solo. Principalmente quando
ha grande variagéo no teor de C org., a
variacdo na acidez ativa (pH) € menor
e, as vezes, nao se observa relagao
de dependéncia entre C organico e
concentragdo de H* da solugédo do solo
(TIBAU, 1984).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
métodos de determinagao da acidez e
teor de Al em Organossolos, de varias
regides do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O material de solo foi coletado, descrito
quanto a morfologia e caracterizados
os perfis, de acordo com as normas
preconizadas pela Sociedade Brasileira
de Ciéncia dos Solos (SBCS) no Manual

Avaliagdo de métodos...

de Descrigéo e Coleta de Solos (LEMOS
e SANTOS, 1996), complementada com
base nos trabalhos de Kampf e Schneider
(1989).

Em cada horizonte, para as
caracterizagdes quimicas e fisicas
foram coletadas amostras deformadas e
indeformadas. As primeiras foram secadas
ao ar, destorroadas e passadas por peneira
com malha de 2,0 mm, para obtengéao
de terra fina seca ao ar (TFSA). Os
materiais foram caracterizados segundo o
Manual de Métodos de Analises de Solos
(EMBRAPA, 1997). O pH em CacCl, foi
determinado em uma relagao solo/solugéo
de 1/2,5, apés 10 min de agitagéo e 30
min de repouso. Para medir o pH SMP, 10
cm?® de TFSA foram colocados em copos
plasticos, adicionando-se 25 ml de solugao
de CaCl, 0,01 mol I e 5 ml de solugéo-
tampao SMP. A solucao SMP foi preparada
de acordo com Raij e Quaggio, (1983) e
Pereira et al. (1988). O conjunto foi agitado
por 15 min a 160 rpm e, apds repouso
de uma hora, procedeu-se a leitura do
pH da suspensao de solo com a solugao
SMP pH 7,5, sendo a leitura feita através
de potencidmetro. As determinagdes da
acidez trocavel, principalmente o aluminio
e o hidrogénio, foram feitas com solugéo
extratora de KCI 1 mol I'. A acidez total
foi extraida com acetato de célcio 1 mol I'*
em pH 7,0 solugdo tamponada segundo
EMBRAPA (1997).

Adeterminagao do Al pelo Eriocromo de
Cianina R foi feita a partir de uma extracao
com KCI 1 mol I'", segundo Thomas
(1996), com leitura em espectrofotémetro
com uma intensidade luminosa de 535
nm. A quantificacdo pelo método 8-
Hidroxiquinolina também foi apds extragao
com KCI 1 mol I'' sendo o Al determinado
segundo McLean (1965) e Bloom et al.
(1978), com leitura em espectrofotémetro
com intensidade de  535nm.

A determinacgdo de sais soluveis foi
realizada segundo o Manual de Métodos de
Analise de Solos da EMBRAPA (1997).

Para a realizagéo deste trabalho foram
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utilizados 15 perfis de Organossolos
localizados em diferentes regides
do Brasil, totalizando um total de 43
horizontes (Quadro 1). As determinagdes
foram feitas nos laboratérios de génese e
classificacéo de solo, de fertilidade do solo
e no laboratério de quimica, da UFRRJ
- IA/DS.

Quadro 1. Perfis de solos organicos em varios am-
bientes e estados brasileiros.

Penll C e oo
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A acidez ativa, determinada pelos
métodos pH em agua, pH em KCI
1 mol I", pH em CaCl, 0,01 mol " e pH
SMP (Tabela 1), apresentou correlagdes
altamente significativas entre si, sendo
a mais alta obtida entre o pH em agua
e em KCL 1 mol I'". Lepsch et al. (1990),
trabalhando com solos organicos do
vale do Ribeira Iguape em Sao Paulo,
encontraram correlagdes altamente
significativas para o pH em agua e o pH
em KCI 1 mol I'". Os resultados evidenciam
que o uso de solugdes salinas tem-se
mostrado eficaz para determinar o pH em
Organossolos.

Os valores de pH em KCI tiveram
correlagao altamente significativa (Tabela

1) com: pH em agua, pH em CaCl, 0,01
mol I'e pH SMP, com os valores variando
de 1,6 a 5,1(Tabela 2), onde 10% das
amostras apresentaram pH superior a 5,
14% das amostras com pHentre 4,0e 4,9
e 76% das amostras apresentaram pH
inferior a 3,9. Para materiais organicos
uma grande parte dessa acidez deve-se
provavelmente a extracéo, pela solugao
salina (KCL 1N), de moléculas organicas
de radicais carboxilicos (CAMARGO et
al., 1986).

Tabela 1. Correlagado entre as diferentes formas de
determinagao da acidez do solo.

pHem pHem pHem  pH

2| (e ] ] [

pH em agea - - - -
pHem kI O65°° - - -
pHem CAct2 085 0= - -
pHSMP 043 O™ Ogs -

*- significativo a 5% de probabilidade. **- significativo
a 1% de probabilidade.

Os valores de pH em CaCl, tiveram
correlagéo altamente significativa (Tabela
1) com: pH em agua, pH em KCI 1
mol I'"e pH SMP, variando de 2,8 a
5,3 (Tabela 2), onde 2% das amostras
apresentaram pH maior que 5,0, 57% das
amostras apresentaram pH entre 4,0 e
4.9 e 38% tiveram pH inferior a 3,9. Para
Organossolos, os indices de pH em CaCl,
séo cerca de 0,5 unidades mais baixos
em relagdo ao pH em agua, enquanto
que em solos minerais essa diferenga é
de 0,6 unidades. O pH em CaCl, & uma
determinagdo mais precisa do que o pH
em agua, que é a atividade do ion na
solugao do solo, e é bastante afetado por
pequenas quantidades de sais presentes
no solo (SCHOFIELD e TAYLOR, 1955;
DAVEY e CONYERS, 1988).

Os valores de pH SMP tiveram
correlagéo altamente significativa (Tabela
1) com pH em agua, pH em KCI 1 mol
I e pH em CaCl, 0,01 mol I (Tabela 1),
com valores variando de 2,3 a 5,9, onde
12% das amostras testadas tiveram pH
maior que 5,0, 50% das amostras com

Rev. Univ. Rural, Sér. Ci. Vida. Seropédica, RJ, EDUR, v. 24, n.2, Jul.-Dez., p. 15-21, 2004.



pH entre 4,0 e 4,9, e 36% das amostras
com pH inferior a 3,9. Esses resultados
mostram que a maioria das amostras
tem pH SMP menor quando comparado
com o pH em agua. Em solos de elevada
acidez como os Organossolos, é possivel
que o poder tampédo do solo seja tao
alto de modo a superar o poder tampéo
da solugdo SMP em contato com a
amostra. Eventualmente, toda a acidez
do solo poderia ser neutralizada, até o
“‘esgotamento”.

De acordo com Dolman e Buol
(1967) e por Galvao e Vahl (1995), os
valores de pH em solos minerais variam
consideravelmente com a relagéo solido-
liquido, tipo de reagente e tempo de
reacao, ja em solos organicos esses
fatores ndo tém grande importancia.
Dolman e Buol (1967) consideram que o
pH em solos organicos depende de fatores
como Al hidrolisavel, drenagem e acidos
organicos livres e do método usado; como
também salientam Ling e Siong (1979), o
pH e o poder tampéo do reagente s&o de
importancia fundamental na determinacao
da acidez potencial dos Organossolos.
Dentre os métodos de determinagéo de pH
o em KCl apresentou a melhor correlacéao
(Tabela 2) com o Valor T, mas podemos
notar uma correlagao significativa entre
todos os métodos de pH e o Valor T. O Al
e o H* trocaveis, juntamente com a acidez
trocavel, tiveram correlagdes altamente
significativas com todos os métodos
testados, principalmente pH em agua e

em KCI. B
Tabela 2. Correlagdo dos valores de pH e algumas
propriedades quimicas dos solos.

pHem pHem pHem  pH
“akrT 05¢Y 050 0497 041t
vakrs oo™ oq3F® oot ot
vabrvs 0@Bs O0@m™ o oo
Aokl OS5 0% 03 026
PCHRT  pese pese  pEse D52
frocsue | '
H tociuel 048 088 OFr 057

*- significativo a 5% de probabilidade. **- significativo
a 1% de probabilidade.

Avaliagdo de métodos...

Nos solos estudados a acidez titulavel
(Al*®* + H*) é muito alta, variando de
11,39 cmol_kg' a 89,10 cmol_kg™', muito
além dos valores mencionados por
Dolman e Buol (1967). Segundo esses
autores, o teor de H* nos solos organicos
varia de 0 a 2,5 (cmol_kg™) em solos bem
drenados, e de 2a 12 (cmol_kg™) nos com
ma drenagem. A maior parte da acidez
titulavel extraida com KCI, normalmente é
Al. Mas, nos solos organicos, € provavel
que grande parte desta acidez seja devida
também ao H, o que significa que a relagédo
Al/H + Al pode ser ainda menor do que a
observada (GALVAO e VAHL, 1995).

Estes resultados discordam de Dolman
e Buol (1967). Segundo estes autores,
nos solos organicos os teores de outros
cations, além do H* e Al*® sdo geralmente
baixos, com Ca*? e Mg*? menores que

2 cmol_kg™. Para Lucas (1982),
o Ca*? e 0 Mg*? nos solos organicos sdo
fortemente absorvidos as particulas
organicas e, portanto, alto teor de Ca*?
néo € indicativo de alta disponibilidade
do elemento para as plantas. Segundo
Kiehl (1985), as turfas geralmente séo
deficientes em Ca*> em pH menor que
5, o que pode ser observado na maioria
dos perfis estudados. Além disto, altos
teores de Ca*? juntamente com ferro e
aluminio, podem contribuir para a fixagéo
de fésforo (P).

Analisando os dados de aluminio
(Tabela 3) percebe-se que ndo ha uma
correspondéncia entre os teores obtidos
pelos trés métodos, possivelmente
pela necessidade de modificagdes,
principalmente nos métodos da 8-
Hidroxiquinolina e do Eriocromo de Cianina
R para Organossolos. Ja no método com
KCI, amplamente utilizado na rotina,
podemos ter uma melhor comparagao
entre os perfis. Os teores de Al variaram
bastante dentre as 43 amostras de solo,
sendo que pelo método do KCI o horizonte
com o maior teor de aluminio foi o AL2H4,
enquanto outros horizontes (no perfil
RJ4) apresentaram Al igual a zero. No
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método 8-Hidroxiquinolina o maior valor
de aluminio foi encontrado no horizonte
AL2H1. No método do Eriocromo de
Cianina R os valores de Al variaram de
0,0 cmol_kg'a 0,2 cmol_kg™, sem relagao
com os obtidos nos demais métodos e
nao foi eficiente para discriminar niveis
de acidez nas amostras. Para avaliar
a acidez relacionada ao aluminio mais
estudos devem ser desenvolvidos para
testar os extratores do Al e a sua forma de
quantificagdo em Organossolos.

Na determinagédo dos sais soluveis
extraidos na pasta de saturagédo nao foram
encontrados carbonatos e bicarbonatos
soluveis. Por outro lado, os demais sais
(Tabela 4) foram detectados. Os maiores
teores de cloreto foram observados no
horizonte RS4H2; para o sulfato e para
os teores de enxofre os maiores valores
foram encontrados no horizonte RJ3H3,
gue ndo apresenta uma camada sulfurica
sendo seu pH em agua de 4,9.

Nao houve relagao entre os teores de
sulfato, enxofre e cloreto com a acidez
pelo aluminio e pelo KCI nos solos
estudados.

CONCLUSAO

Dentre os métodos de pH estudados
o0 método do pH em KCI apresentou os
melhores resultados para a caracterizagao
da acidez em solos com alto teor de
matéria organica.

Os métodos do eriocromo de cianina R
e 8-hidroxiquinolina ndo foram adequados

Tabela 3. Medidas de pH e teores de Al por diferentes
métodos em Organossolos.
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de diferentes regides de Brasil.
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