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ESTIMATIVA DA ACIDEZ POTENCIAL, PELO
METODO DO pH SMP, EM SOLOS DO
MATO GROSSO DO SUL

Shizuo Maeda'

Carlos Hissao Kurihara®
Luis Carlos Hernani’
Amoacy Carvalho Fabricio’
William Marra Silva®

RESUMO

R I

A quantificacdo da necessidade de calcério, no Mato Grosso
do Sul, é feita em funcdo dos teores de Al, Ca e Mg trocaveis.
Embora melhor embasado tecnicamente, a adogdo do método da
saturacao por bases apresenta como limitacdo a inexisténcia de um
trabalho de pesquisa gque correlacione o teorde H + Al determinado
por titulometria ¢ o pH SMP, especifico para as condicoes
edafociimaticas da regido. Sem essa correlacdo, a determinagdo da
acidez potencial é dificultada, pais 0 método titulométrico é moroso
e pouco adaptado a rotina de laboratério.

Este trabalho teve como objetivo obter uma curva padrao
entre a acidez potencial determinada por titulometria e o pH de
equilibrio de uma suspensao formada pelo solo e pela solugéo
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tampao SMP {pH SMP), viabilizando, desse modo, a estimativa da
acidez potencial e, em conseqliéncia, o uso do método da saturacio
por bases na recomendacido de calcario. O trabalho baseou-se na
analise de 35 amostras coletadas em diferentes unidades de
mapeamento de solos, representativas das regides agropecudrias do
Estado. A estreita correlacao, observada entre a acidez potencial
determinada pelo método padrio, e o pH SMP, mostra que o teor de
H + Al, em primeira aproximacdo, pode ser estimado
potenciometricamente, As equacdes desenvolvidas para a regidao
dos Cerrados e para o Estado de S&o Paulo estimaram doses de
calcario inferiores as determinadas pelo método padrao, ressaltando
a importancia da determinacio de uma c¢'irva padrao especifica para
cada regido.
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ABSTRACT

ESTIMATING MATO GROSSO DO SUL SOILS POTENTIAL
ACIDITY BY THE pH SMP METHOD

The liming necessity at Mato Grosso do Sul State is
determined as a function of exchangeable Al, Ca, and Mg soil
contents. Although technically better, the base saturation method
has the lack of research data that correlate H + Al levels,
determined by titration, and the pH SMP, specifically for the region
soil and climate conditions, as a limitation. Whithout this
correlation, the determination of the potential acidity is unfeasible
because the titration method is slow and ill adapted as a lab routine.
This work had the objetive of drawing a correlations curve between
the potencial titration acidity and the equilibrium pH of a suspension
obtained with soil and the SMP buffer solution (pH SMP}, and thus
making it possible'tc use the bases saturation method for liming
necessity determination. This work was based on the analysis data
of 35 samples from different soil map units which represents the
agriculture and livestock regions of the state. The correlation
between the potential acidity determined by the standard method,
and the pH SMP, obtained in this work, show that the H + Al levels,
as a first daft, may be electronically estimated. The equations that
were developed for the Cerrados and Sao Paulo State regions gave
estimations of liming dosages below the actual dosages, thus
showings the importance of determining a specific curve for each
region.
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INTRODUCAO

Os solos utilizados com agricultura e pecuaria no Mato
Grosso do Sul, de modo geral, necessitam de calcario para sua
exploracao econdmica. Para gue isso seja possivel, necessita-se
métodos rapidos e precisos para quantificar a dose de calcério a
aplicar,

Diversos métodos encontram-se disponiveis no Brasil, sendo
que cada um indica quantidade diferente de calcario para um
mesmo solo, apresentando vantagens e/cu limitagdes. Dentre os
métodos mais utilizados, estdo o gque visa a eliminac3do do aluminio
trocavel efou a elevacdo dos teores de Ca e Mg, a saturagdo por
bases e a solugdo tampdo SMP.

Embora tecnicamente melhor embasado, o método que visa a
elevacido da saturacio por bases tem sua adogdo dificuitada pela
necessidade de se determinar a acidez potencial, cujo
procedimento analitico padrdo, a titulometria, caracteriza-se pela
sua morosidade e ndo adaptacao em rotina de laboratdrio.

A estreita correlacdo entre o pH de equilibrio de suspensdes
de solo e a solugdo tampdo SMP, com os teores de H + Al
determinados por titulometria, encontrada por Raij et al. {1979),
possibilitou aos autores estimar a acidez potencial através da
medida do pH SMP. Posteriormente, outras equacdes foram
desenvolvidas, visando os mesmos objetivos, para sclos do Estado
de Sdc Paulo (Quaggio, 1983), para os da regido dos Cerrados
{Sousa et al.,, 1989) e os dos Estados do Paranad (Pavan et al.,
1892} e do Rio de Janeiro (Valladares et al., 1986}). Os
componentes dessas equagbes, entretanto, podem ser
influenciados por atributos do solo, como textura e mineralogia,
levando & necessidade de se estabelecer equacdes envolvendo
solos de ocorréncia mais comum em cada regiao.

Este trabalheo foi conduzido com o cbjetivo de estabelecer a
correlacdo entre os valores da acidez potencial, determinada por
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titulometria, e os de pH de equilibrio da suspenséo de solo e solugdo
tampéo SMP, para solos do Mato Grosso do Sul, viabilizando, dessa
forma, a determinacéo da acidez potencial em rotina de laboratério.

MATERIAL E METODOS

Os locais e os solos coletados encontram-se relacionados na
Tabela 1, os quais representam, em termos agropecuarios, as
principais unidades de mapeamento do Mato Grosso do Sul {Mato
Grosso do Sul, 1989). As amostras foram coletadas na camada de
0-20cm, tomando-se o cuidado de remover a vegetagao e 0s restos
culturais. Em laboratdrio, apds a secagem ao ar, as amostras de terra
foram moidas em moinho de martelo e tamisadas em peneiras de
2mm de abertura de malha, para realizacdo de analises fisicas e
quimicas.

Na caracterizacao fisica do solo, a anédlise granulométrica foi
realizada pele método Bouyoucos (EMBRAPA, 19879). As
determinacdes quimicas, para pH em agua; Al, Ca + Mg {extraidas
pelo KCI 1N); K (extraido pelo HC| + H,S0,) e carbono orgénico por
oxidacao com dicromato de potassio, foram efetuadas conforme
EMBRAPA (1927). Também determinaram-se o pH em CaCl,
0.01M, o pH SMP e a acidez potencial {através de extracdo com
acetato de célcio 1N a pH 7,0 e titulacdo com NaOH 0,025N,
definido como método padrao), conforme o metodologia descrita
por Raijet al. (1987).

Para o calculo da necessidade de caicario (NC, em t ha''), de
cada amostra, baseado no método da saturacgdo por bases, utilizou-
se a formula:

NC =(V,- V,)T/100, sendo:



TABELA 1. Classes de solos e locais de coleta das amostras.

Amostra

Classificagao’

Municipio

—_
QWO bwih =

T i S I G Y
OO~ O 2 WwN =

Planossolo alico - PLa

Podzoélico Vermelho-Amarelo eutréfico - PVe
Podzdlico Vermelho-Escuro eutréfico - PEe
Planossolo Solédico eutréfico - PLSe
Brunizem Avermelhado - BV

Latossolo Vermelho-Escuro eutréfico - LEe
Terra Roxa Estruturada eutréfica

Plintossclo eutrdfico - PTe

Rendzina - RZ

Podzélico Vermelho-Amarelo distréfico - PVd
Solos Litdlicos eutréficos - Re

Podzdlico Vermelho-Escuro distréfico - PEd
Latossolo Vermelho-Amarelo-dlico - LVa
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico - LEd
Terra Roxa estruturada - TR

Areia Quartzosa alica - AQa

Podzdlico Vermelho-Amarelo alico - PVa
Latossolo Roxo alico - LRa

Latossolo Vermelho-Escuro alico - LEa

Trés Lagoas

Miranda

Miranda

Aquidauana
Bodoguena

Nioaque

Guia Lopes da Laguna
Miranda

Miranda

Anastacio

Guia Lopes da Laguna
Aparecida do Taboado
Ric Negro

Chapadao do Sul
Chapadao do Sul
Camapua

Selviria

Dourados

Ponta Pora

Continua...



Continuacéo da Tabela 1.

Amostra Classificac@o’ Municipio
20 Podzélico Vermelho-Amarelo eutrdfico - PVe Rio Negro
21 Latossolo Vermelho-Amarelo &lico - LVa Rio Negro
22 Podzélico Vermelho-Escuro eutrofico - PEe Paranaiba
23 Latossolo Roxo alico - LRa Dourados
24 Latossolo Vermelho-Escuro dlico - LEa Maracaju
25 Podzdlico Vermelho-Amarelo eutrofico - PVe Santa Rita do Pardo
26 Podzélico Vermelho-Escuro alico - PEa Iguatemi
27 Solos Organicos distréficos - HO Mundo Novo
28 Vertissolo - V Miranda
29 Glei Himico eutréfico Vértico - HGHVe Dourados
30 Terra Roxa Estruturada eutréfica - TRe Dourados
31 Latossolo Vermelho-Escuro distréfico - LEd Itaquirai
32 Gley Pouco Himico eutréfico - HGPe Miranda
33 Podzélico Vermelho-Escuro eutrofico - PEe Tacuru
34 Areia Quartzosa - AQa Amambai
35 Glei HOmico eutréfico - HGHe Dourados

*Mato Grossodo Sul {(1989).



V, - saturacédo por bases atual do solo = {S/T) x 100;

V, - saturacdo por bases que se deseja atingir;

S = Ca + Mg + K, em cmol, dm?e,

T - capacidade de troca de cations apH 7,0 = (H + Al} +
S, em cmol, dm®.

O célculo da NC foi realizado visando elevar a saturagéo por
bases a 50 e a 60% (Kurihara & Maeda, 1926), a partir da acidez
potencial determinada através do método padréo (titulométrico) e
estimada com a equacgio desenvolvida neste trabalho e também por
Quaggio (1983} e Sousaetal. {1989).

Foram correlacionados os valores de H + Al, determinados
pelc método padrdo, com os valores do pH de equilibrio da
suspensao formada pelo solo com a solucdo tamp&o SMP (pH SMP).
Com base na equacao de correlacdo obtida, estimaram-se os valores
de H + Al das amostras analisadas, os quais, juntamente com os
determinados pelo método padrdo, foram submetidos & andlise de
varidncia. Compararam-se os valores de capacidade de troca de
cations e saturacdo por bases calculados em funcao dos valores
de H + Al determinados pelo método padrdo e com os estimados
pela equacédo obtida neste trabalho. Foram também comparadas as
doses de calcério calculadas pelo método da saturagdo por bases,
considerando-se valores de H + Al estimados por calibracdes de
diferentes regides.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A equacéao de correlacdo entre os valores de acidez potencial,
determinada pelo métedo padrdo, e o pH de equilibrio da suspensio
composta pelo solo e pela solucdo tampdo SMP apresentou
excelente ajuste (r= 0,96**}) e a tendéncia da curva obtida
apresenta semethanca com aquelas observadas por Quaggio
(1983). Sousa et al. (1989), Pavan et al. (1992} e Valladares et al.
{1996} (Fig. 1).

Na determinacdo da acidez potencial, os valores estimados
pela equacao da Fig. 1 apresentaram menor coeficiente de variacdo,
guando comparados aos determinados pelo método padrao,
indicando que a equacdo obtida neste trabalho propicia melhor
reprodutibilidade desta analise (Tabela 2}.

Observou-se, em dez amostras {28,6% do total}, que a acidez
potencial, estimada a partir da equacao desenvolvida neste trabatho,
apresentou desvios superiores a 20% (Tabela 2); todavia, ndo se
identificaram atributos do solo que pudessem provocéa-los. Esses
desvios, porém, tenderam a resultar em pequenas variacbes no
calculo da necessidade de calcério (Tabela 3) e nos valores de
saturacdo por bases, que tecricamente seriam atingidos com a
aplicacao da dose estimada (Fig. 2). Considerando que a finalidade
da determinagio da saturagao por bases é arecomendacao de doses
de corretivos, os desvios observados podem ser considerados
despreziveis.



H + Al (ecmolc dm™)

20r

+ LniH + A = 8,086 - 1,062 pH SMP
i r=0,96""
15 .
10 f
5 =
O 1 i n A i ]
4.5 5,5 6.5 7.5

pH SMP

FIG. 1. Correlagdo entre valores de H + Al
determinados por titulometria e de pH SMP para
35 amostras de solos do Mato Grosso'do Sul.
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TABELA 2.

Valores de acidez potencial (H + Al} determinados pelo método padrao e estimados
pela equacido desenvolvida neste trabalho e capacidade de troca de cétions (T) e
saturacao por bases (V), calculadas a partir de valores de {H + Al} obtidos pelos
métodos acima citados, em 35 solos do Mato Grosso do Sul.

Solo {(H + Al) T Y
Padrao Estimada Padrao Estimada Padrdo Estimada
-------------------------- cmole dm™ - - - el JEESEEE
1-Pla 2,6 2,5 6,0 5,9 56,1 56,9
2 -PVe 2.8 2.8 8,2 8,4 65,9 65,8
3 - PEe 2.1 2.0 6,8 6.5 64,0 69,6
4 - PLSe 3.3 3,8 4.4 4,9 24,0 21,6
5-BvV 4,3 3,4 23,0 22,2 81,2 84,5
6 - LEe 5,6 5,3 8,0 7.9 31,6 32,2
7 - TRe 5,1 4,2 22,9 22,1 77.8 80,8
8 - PTe 6,2 7.9 8,5 10,2 27,4 22,8
9-RZ 1.1 1,5 50,8 51,2 97,7 87,0
10 - PVa 3,4 3,1 6,3 6.0 45,9 48,4
11 - Re 5,5 3,7 32,8 31,1 83,4 88,0
12 - PEd 5,1 5,3 5.8 6,0 11,8 11,3
13- LVa 5.1 5,3 5,6 5,6 7.2 7.1
14 - LEd 4,4 3,56 8,4 7.5 47,2 52,7
15 - TR 9,4 7.6 21,0 19,2 55,1 60,3
16 - AQa 4,7 5.3 4.9 5,6 4,9 4,3
17 - PVa 2,9 2,9 6,9 7.0 58,8 58,3

Continua...



Continuacdo da Tabela 2.

{H + Al)

Solo
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TABELA 3. Estimativa danecessidade de calcario para elevacdo da saturacio por basesa50ea
60%, considerando-se a acidez potencial determinada pelo método padrdo e a
estimada pela equacéo Ln{H + Al}=8,086 - 1,062pH SMP, desenvolvida neste

-

trabalho.
Saturacéao por bases a ser atingida
Solo 50% 60%
Padrao Estimada Padrio Estimada
------------------ 1717 JC— NNy § ¥ —

1-PLa 0,00 0,00 0,23 0,18

2 - PVe 0,00 0,00 0,00 0,00

3 - PEe 0,00 0,00 0,00 0,00

4 - PLSe 1,12 1,38 1,65 1,87

5 -BV 0,00 0,00 0,00 0,00

6 - LEe 1,48 1,40 2,28 2,19

7 - TRe 0,00 0,00 0,00 0,00

8 - PTe 1,93 2,77 2,78 3,79

9-RZ 0,00 0,00 0,00 0,00
10 - PVa 0,26 0,10 0,89 0,69
11 - Re 0,00 0,00 0,00 0,00
12 - PEd 2,20 2,33 2,78 2,93
13 - LVa 2,36 2,42 2,91 2,99
14 - LEd 0,23 2,00 1,07 0,55
15 - TR 0,00 0,00 1,03 0,00
16 - AQa 2,22 2,656 2,72 3,11

Continua...



Continuacdo da Tabela 3.

Saturacdo por bases a ser atingida

Solo 50% 50%
Padrao Estimada Padrao Estimada
------------------ 17 |- T S TCRNNNNNN ) | V- S ———
17 - PVa 0,00 0,00 0,08 0,12
18 - LRa 3,94 4,81 5,01 6,06
19 - LEa 4,13 5,08 5,02 6,16
20 - PVe 0,00 0,00 0,00 0,00
21 - LVa 1,90 2,15 2,33 2,63
22 - PVe 0,00 0,00 0,00 0,00
23 - LRa 0,00 0,00 0,06 0,00
24 - LEa 5,31 7.04 6,44 8,61
25 - PVe 0,00 0,00 0,00 0,00
26 - PEa 1,93 2,20 2,36 2,68
27 - HO 5,16 6,18 6,45 7.67
28 - V1 0,00 0,00 0,00 0,00
29 - HGHVe 0,00 0,00 0,16 3,36
30 - TRe 0,00 0,00 0,00 0,00
31 - LEd 1,22 0,99 1,74 1,47
32 - HGPe 0,00 0 0,31 0,00
33 - PEe 0,25 0,39 0,51 0,67
34 - AQa 1,90 2,41 2,32 2,94
35 - HGHe 1,37 0,14 4,96 2,49

Média 1.11 1,27 1,60 1,83
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FIG. 2. Valores tedricos de saturacdo por bases (V%) a serem
atingidos nos solos estudados, com as doses de calcérios
calculadas para elevacio desse indice a 50% {A) e a 60%
(B}, considerando-se a acidez potencial determinada pelo
método padrdo e estimada pela equacao
Ln{H+ Al}=8,086 - 1,062pH SMP, desenvolvida neste
trabalho.



As quantidades de calcdario calculadas para a elevacédo da
saturacdo por bases a 50 e a 60%, considerando-se a acidez
potencial determinada pelo método padrao, foram comparadas com
as quantidades estimadas para a elevacao da saturacac por bases
aos mesmos niveis, através do uso das equacdes propostas neste
trabalho, por Sousa et al. (1989) e por Quaggic (1983). Os
resultados indicam que a equagao obtida neste trabalho possibilitou
a estimativa de doses de calcério, em média, 15% superiores ao
método padrio (Tabela 4). Por outro lado, as equacgdes obtidas em
outras regides do pais, comparadas ao mesmo método, resultaram
em estimativa de doses inferiores. Quando o objetivo é elevar a
saturacdoc por bases a 50%, as doses indicadas com ¢ uso das
equacOes obtidas por Sousa et al. {1989} e Quaggio (1983],
atingiram 70 e 83% da gquantidade estimada pelo método padrio,
respectivamente. Por outro lado, para elevar a saturacao por bases a
60%, as quantidades estimadas a partir das equacoes obtidas por
esses autores, na mesma ordem, corresponderam a,
respectivamente, 64 e 73% da obtida pelo método padrao. Dessa
forma, verifica-se que o uso dessas equacbes para estimar a acidez
potencial de solos do Mato Grosso do Sul pode limitar o potencial de
producdo agropecudrio. A pequena tendéncia da equagdo aqui
proposta, em sobrestimar a necessidade de calcario, ¢ de pouca
relevancia pratica, considerando-se que a baixa solubilidade dos
corretivos alteram lentamente o equilibrio quimico do solo.

Portanto, a estimativa da acidez potencial, pelo uso da
equacao cbtida neste trabalho, é mais adequada do que a realizada
pelas equacdes desenvolvidas em outras regides, poar estas
induzirem a cortrecao parcial da acidez do solo.

Com base no dados anteriormente discutidos e na equacéo
obtida no trabalho, elaborou-se a Tabela b, onde sdo relacionados os
valores de pH SMP e os correspondentes & acidez potencial, os quais
podem ser utilizados, como primeira aproximacdo, para estimar a
acidez potencial de solos do Mato Grosso do Sul.



TABELA 4. Doses de calcario estimadas por diferentes métodos em 35 amostras da camada

aravel de solosdo Mato Grosso do Sul.

Método Doses de calcario {t ha™) Quantidade
Minima Maxima Média relativa (%)
Sat. bases 50% padr&o" 0,25 5,31 1,11 100
Sat. bases 50% estimada"” 0.10 7,04 1,29 116
Sat. bases 50% {(Cerrado}” 0,09 4,69 0,78 70
Sat. bases 50% (Sao Paulo)* 0,60 5,30 0,92 83
Sat. bases 60% padrdo" 0,06 6,45 1,60 100
Sat. bases 60% estimada” 0,12 8,51 1,83 114 N
Sat. bases 60% (Cerrado)” 0,08 5,69 1,02 64 -
Sat. bases 60% (Sao Paulo)* 0,27 6,42 1,17 73

Obs.: saturacdo por bases calculadas a partir de valores de acidez potencial determinada pelo
método padrdo”, ou estimada pela equacéo Ln{H+ Al)=8,086 - 1,062pH SMP, obtida neste

trabalho

12)

e pelas equacdes propostas por Sousaetal. (1989)

e por Quaggio {1983)".

4}



TABELA 5. Valores de {H+ Al), em cmole dm®, para amostras da camada aravel de solos do Mato
Grosso do Sul, estimadas pela equagdo Ln{H+ Al} =8,086 - 1,062pH SMP, obtida
neste trabalho.

pH SMP (H+Al) pH SMP (H+Al)
4,8 19,89 6,1 5,00
4,9 17,81 6,2 4,48
5,0 16,12 6,3 4,01
5,1 14,44 6,4 3,63
5,2 12,94 6,5 3,25
5,3 11,70 6.6 2,94
5,4 10,49 6,7 2,64
5,5 9,39 6,8 2,36
5,6 8,50 6,9 2,14
5,7 7,61 7,0 1,92
5,8 6,89 7.1 1,73
5,9 6,17 7,2 1,65

6,0 5,63




CONCLUSOES

1. A equacio desenvolvida neste trabalho pode ser utilizada para
estimar a acidez potencial de solos do Mato Grosso do Sul.

2. As equacdes desenvolvidas para o Estado de Sao Paulo e para

a regido dos Cerrados subestimam a necessidade de calcario
em solos do Mato Grosso do Sul.
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