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RESUMO 

Para caracterizar os parâmetros de acidez dos solos do Estado do 

Rio de Janeiro, 103 amostras da camada arável das principais classes de 

solos foram analisadas nos laboratórios do Departamento de Solos da 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Determinaram-se 

o pH em água e na suspensão solo-água-tampão SMP (pH SMP), a 

acidez trocável (extraída com solução KCI lmol/l) e a acidez potencial 

(extraída com solução de acetato de cálcio 0,5molI1 a pH 7.0). Os 

valores de pH em água variaram de 3,5 a 7,4, sendo observada 

correlação positiva e estatisticamente significativa entre a percentagem 

de saturação por bases (V) e o pH em água (r = 0,85). O alumínio 

trocável variou de O a 10,9cmolc kg' e apresentou correlação negativa 

e estatisticamente significativa com o pl-1 em água (r = -0,81). Os 

resultados obtidos para a acidez potencial variaram de 0,7 a 53,9cmolc kg 1  

e apresentaram correlação negativa e estatisticamente significativa com 

o pl-1 SMP (r = -0,95). 

VII 





1 	INTRODUÇÃO 

Os solos ácidos ocupam extensas áreas das regiões tropicais e 

subtropicais do mundo, sendo sua ocorrência mais expressiva na América 

tropical (Sánchez, 1981). Um dos fatores preponderantes para a baixa 

fertilidade desses solos são as elevadas concentrações de alumínio em 

solução (Wambeke, 1976). 

A acidez é um processo natural, caracterÍstico de solos onde a 

ação do intemperismo é mais intensa, sendo comum em todas as regiões 

onde a precipitação é suficientemente elevada para lixiviar quantidades 

apreciáveis de bases trocáveis do solo (Sánchez, 1981; Bohn et ai., 

1985; Brady, 1989). De maneira geral, divide-se a acidez em três 

componentes: a) acidez ativa que corresponde aos íons H dispersos na 

solução e cuja determinação é realizada por intermédio de um 

potenciômetro ou medidor de pH; b) acidez trocável que corresponde, 

normalmente, à quantidade de AI 3  adsorvido aos colóides do solo; e 

c) acidez potencial que corresporde à soma da acidez trocável com 

aquela oriunda da migração, para a solução, dos íons H que saem da 

superfície dos colóides em resposta à elevação do pH até 7,0. Foi com 

base nesses conceitos, então, que se desenvolveram os critérios para 

recomendação de calcário. A maioria dos estados brasileiros adota o 

critério da exigência das culturas quanto à sua tolerância à presença de 

A1 3  ou quanto à necessidade de Ca 2 e Mg 2  (Universidade Federal Rural 

do Rio de Janeiro, 1988). Como exceção a esta recomendação, têm-se 

os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e São Paulo. Nos dois 

primeiros, a recomendação é feita pelo método do pH SMP, o qual visa, 

em função da cultura, aplicar calcário até obter valores de p11 SMP de 

5,5, 6,0 ou 6,5 (Kaminski, 1974; Ernani & Almeida, 1986). Em São 

Paulo, a necessidade de calagem é determinada pelo método baseado na 

correlação entre o p11 em água e a percentagem de saturação por bases, 
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estabelecida, inicialmente, pelo trabalho de Catani & Gailo (1955) e, 

posteriormente, por Quaggio et ai. (1985) 

• 	Conforme Silva et ai. (1996), a elevada acidez dos solos, n 

Estado do Rio de Janeiro, é um dos fortes limitantes à produção agrícola. 

Contudo, há poucos estudos no Estado sobre a interação dos 

componentes da acidez, o que é vital, por exemplo, para a formulação de 

programas de incentivo à aplicação de corretivos nas lavouras 

fluminenses. 

o objetivo, portanto, deste trabalho caracterizar e estabelecer 

relações entre os parâmetros relacionados à acidez em amostras de solos 

do Estado do Rio de Janeiro. 
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2 	MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizadas 103 amostras de terra de horizontes superficiais 

(Ai e Ar,) de solos do Estado do Rio de Janeiro, pertencentes às solotecas 

da Embrapa Solos e do Departamento de Salas da Universidade Federal Rural 

do Rio de Janeiro (UFRRJ), cujas principais características químicas e 

físicas encontram-se na Tabela 1. 

TABELA 1. Algumas características físicas e químicas relevantes das 103 
amostras superficiais de solos do Estado do Rio de Janeiro. 

• 

 Variável 	 Média 	Desvio padrào 	 Valor 

Máximo 	Mínimo 

pEl 4,98 0,75 7,40 3,5 

Carbono (g/kg) 18,8 20,9 198,8 0,5 

Argila (g/kg) 300 159 760 10 

A acidez ativa foi determinada através do pH na suspensão 

solo:água na proporção 1:2,5 (Embrapa, 1979). O Ca 2  + Mg2  e o AI3  
foram extraídos com solução de KCI lmol/I, sendo determinados por 

titulação • com EDTA dissódico 0,0125mo1/I e NaOH 0,025mo1/l, 

respectivamente (Embrapa, 1979). O Na e o K foram extraídos por 

solução Mehlich 1 e determinados por fotometria de chama (Embrapa, 

1979). A acidez potencial (H+AI) foi extraída com acetato de cálcio a 

pH 7,0 e determinada por titulação com NaOK 0,025moI/1. A solução 

extratora de acetato de cálcio 0,5moI/I teve o seu pH ajustado para 7.0 

com ácido acético concentrado. 0 procedimento básico de determinação 

foi o seguinte: em um erlenmeyer de 1 25ml. adicionaram-se 5cm 3  de 

terra fina seca ao ar (TFSA) e 75m1 de solução 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. Após este período, foram retirados 

25m1 do sobrenadante e procedeu-se à titulação com NaOH 0,025mol/l 

em presença de três gotas de fenolftaleina alcoólica a 3%- 

0 pH.SMP foi determinado segundo Raij & Quaggio (1983). Foi 

preparada a seguinte solução: em um balão de 1 litro adicionaram-se 

3,6g de p-nitrofenol dissolvidos em lOOmI de égua destilada quente. 

6,Og de cromato de potássio (K2CrO4) e 106,2g de cloreto de cálcio 

(CaCl2.2H20), elevando-se o volume para aproximadamente 500m1 com 

égua destilada. Agitou-se por quinze minutos, misturando-se em seguida 

4,Og de acetato de cálcio (Ca(CH3COO)2.H20) previamente dissolvidos 

em 300m1 de água destilada. Agitou-se a solução por mais dez minutos, 

adicionaram-se 5m1 de trietanolamina e continuou-se agitando até a 

completa homogeneização. Ajustou-se o pH para 7,5 com NaOH lmol/l e 

completou-se o volume com égua destilada. Para análise de solos foram 

adicionados, então, em frasco plástico de bOml, 10cm 3  de TFSA, 25m1 

de solução de CaCIz 0,01molIl e 5m1 da solução-tampão SMP, agitando-

se por 15 minutos a 220rpm em agitador de hélices individuais; após o 

repouso de urna hora, procedeu-se à leitura. 

Foram realizadas análises de correlação entre .os valores de pH 

em água e o Al 3  trocável, entre o pH em água e a saturação por bases 

(valor V) e entre a acidez potencial e o pH 3M!. Os coeficientes de 

correlação (r) foram testados através do teste t de Student. !ara  a acidez 

potencial e o pH SMP também foi realizada a análise de regressão dos 

dados, onde o coeficiente r foi testado mediante estatística F. Todas as 

análises estatísticas foram testadas com probabilidade de 1%. 
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3 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de p11 em água obtidos estavam na faixa de 3,5 a 7,4, 

sendo que sua distribuição por classes de acidez, com base em 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1988), encontra-se na 

Figura 1. Em princípio, 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 observações de Silva et aI. (1996) 

sobre a elevada acidez dos solos do Estado do Rio de Janeiro. 

GO -  ___________________ 
4,4- 5,3 

50-- 	 - 

40 

2 30 	 5,4- 6,5 

<4,4 	 - 
Cr 

LL 

10 - 

O. 

6,6 - 7,3 7,4 - 8,3 

Faixas de pH em água 

FIGURA 1. Distribuição de freqüências para faixas de valores de p11 em água 
determinado nas 103 amostras de solos do Estado do Rio de Janeiro. 
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A Figura 2 mostra a relação entre o p1-! em água e a percentagem 

de saturação por bases (V). A equação ajustada é linear, sendo que 73% 

da variação dos valores de pH são explicados pelos valores V. O modelo 

linear encontrado está de acordo com resultados encontrados por vários 

autores (Tabela 2). Contudo, para aqueles que usam a saturação por 

bases como parâmetro para recomendação de calagem, chama-se a 

atenção para o fato de que, para um mesmo V, os valores de pH 

diferiram, razoavelmente, entre as equações. Pela Tabela 2, pode-se 

observar que, pelo exemplo de cálculo, 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 correlações 

generalizados. 

7,5 

7,0 

6,5 

6,0 

'c5 , 5 
E 

5,0 
c- 

4,0 

3,5 

3,0 

e 

•+ ' 

• 	 y=0,0272x+3,8139 
• • 	

r=0,85** 

O 	20 	40 	60 	80 	100 

Percentagem de saturação por bases (V) 

FIGURA 2. Relação entre o p11 em água e o valor V (%) em 103 amostras de 
solos do Estado do Rio de Janeiro. 
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TABELA 2. Alguns resultados de regressáo linear entre p11 em água (Y) e 
saturação por bases, ou V% (X), para solos do Brasil. 

Coeficiente 	Coeficiente 	Fonte 	pH a 50% 1 	Origem 
angular 	linear 

0,031 4,288 Catani & Gaflo 	19551. 5,8 85 amostras 	de 	horizonte 	A 
de solos de SP 

0,023 4,43 Castro et ai. (1972) 5,6 158 amostras de horizontes A 
e 6 de soios de vários Estados 

0,037 3,345 Kieh) (1979) 5,2 Amostras 	de 	horizonte 	6 
texturai de SP 

0,029 3,973 Kiehi 	1979) 5,4 Amostras 	de 	hoizonte 	6 
iatossólico da SP 

0,025 4,5 Raij (19811 5,7 Geral 

0,023 4,387 Nascimento 	1989) 5,5 140 amostras de horizonte A 
de 	Latossoio 	Vermelho- 
Amarelo de vários Estados 

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

0,026 3,65 Nacheiçai & Vahl (1989) 4,9 44 	amostras 	da 	camada 
arável de solos do AS 

0,030 4,50 Sousa et ai. 119891 6,0 65 	amostras 	da 	camada 
arável de solos do Cerrado 

0,027 3,814 Resultados deste 5,2 103 amostras de horizonte A 
trabalho 2 de solos do Ri 

corresponde ao pH calculado pelas diversas equações considerando V% - 50 
2  Parâmetros relacionados à acidez em solos do Estado do Rio de Janeiro (1998) 



a 	 Parámetros te/acionados à ac/des em solos do Rio de Janeiro 

Os teores de Al 3  trocável variaram de 0,0 a 10,9cmolc kg', 

sendo que 48,5% das amostras apresentaram teores inferiores a 

0,3cmol0 kg', valor utilizado como parâmetro para recomendação de 

calagem (Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 1988). A 

correlação entre os teores de AI 3  trocável e o pH em água é 

representada na Figura 3 através de um modelo exponencial. 

Estatisticamente, observa-se que 65% da variação de A1 3  é explicada 

pelos valores de pH em água. A equação exponencial encontrada 

demonstra uma correlação negativa entre os teores de alumínio e os 

valores de p11 em água. Para valores de pH maiores que 5,5, os teores de 

Al 3  trocável decresceram a níveis insignificantes, o que se deve à 

precipitação desse elemento em solução, como já comentado por Mc 

Lean (1976) e Sánchez (1981). O gráfico da dispersão dos pontos 

apresentou tendência semelhante aos encontrados por Nachtigall & Vahl 

(1989) e Nascimento (1989). 

12 
•:, 10 
s 

u 
o 
E 6 
o 
— 4 + 

o, 

o 

y = 
-. 	 r=.0,81** 

• 	\$ ... 

e. 
$ &i1tIIp$$$.$4ê$k4. •• 	$ 

3,4 	 4,4 	 5,4 	 6,4 	 7,4 

pH em água 

FIGURA 3. Relação entre o teor de alumínio trocável e o pH em água 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 53,9cmolo kg'. A correlação entre o p14 SMP e a acidez 

potencial encontra-se na Figura 4. A curva de regressão estimada 

adequou-se ao modelo exponencial, sendo que 91% da variação do 

H+Al deveu-se ao p14 SMP. Na Tabela 3, encontram-se os valores de 

H+Al estimados a partir do pH SMP por essa equação. Este resultado 

está de acordo com o que se observa em literatura (Tabela 4). Porém, 

pode-se observar, também, que os resultados de H + AI calculados são 

bem diferentes, de uma equação 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 5,5cmol0 kg 1 . Com  isso, enfatiza-

se a necessidade do ajuste da curva para solos de diferentes regiões, a 

fim de se obter a melhor adequação dos resultados. 

60 
o, 
s 50 

40 

i-30  
20 

++ 10 

0 
3,5 	 4,5 	 5,5 	 6,5 	 7,5 

pHSMP 

FIGURA 4. Relação 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 + AI) de solos do Estado do Rio de 
Janeiro com base no pH SMP. 

p11 SMP 	H+AI IcmoL kg1 	 pH SMP 	4+AI (cmoI kg) 

3,5 65,01 5,5 8,46 

3,6 58,11 5,6 7,64 

3,7 53,02 5,1 6,90 

3,8 41,88 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 25,91 6,4 3,38 

4,5 23,45 6,5 3,05 

4,6 21,18 6,6 2,76 

4,1 19,13 6,7 2,49 

4,8 17,21 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 7,2 1,49 

5,3 10,37 1,3 1,35 

5,4 9,31 
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TABELA 4. Relações entre o Ln (H+Al) e o pH SMP determinadas em solos do 
Brasil. 

Coeficiente Coeficiente H+Al cmoi kg') Fonte Origem 
angular linear a p11 SMP 6,0 1  

-1,053 7,76 4,2 Quaggio et aI. 	1985) 25 amostras da 	camada 
arável de solos de SP 

-1,068 7,719 3,7 Sousa et ai. 119891 30 amostras 	da 	camada 
arável de solos do Cerrado 

-1,062 8,085 5,5 Moeda et ai. 119971 35 amostras da 	camada 
arável de solos do MS 

-1,020 7,744 5,7 Resultados deste 103 amostras de horizonte 
trabalho 2 A de solos do EU 

corresponde à acidez potencial {H+Al) calculada pelas diversas equações considerando valor de p11 SMP igual a 6,0 
2 Parâmetros relacionados à acidez em solos do Estada do Rio de Janeiro 119981 

4 	CONCLUSÕES 

Os valores de pH em água se mostraram diretamente 

correlacionados com os níveis de percentagem de saturação por bases 

(V) e inversamente correlacionados com os teores de Al 3  trocável. 

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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