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RESUMO: Na estimativa da acidez potencial pelo
método da solucdo de acetato de calcio 0,5 M a
pH 7, a extracdo ndo € total porque o
tamponamento do acetato em acima de pH 6,5 é
pequeno, podendo haver subestimacdo (Raij et
al., 1987). O objetivo deste trabalho foi avaliar a
capacidade da estimativa da acidez potencial
pelo método de acetato de calcio 0,5 M a pH 7.
Foram coletadas amostras de solo na camada de
0-20 cm de diferentes regides do Brasil de areas
nativas sem histérico de calagem (terras altas,
baixas e de cerrado). A acidez potencial real foi
obtida pela incubagdo das amostras com
carbonato de célcio e os resultados foram
comparados com a acidez potencial estimada
pelo método do acetato de célcio 0,5 M a pH 7.
Uma solucdo composta pela mistura de &cidos
fracos foi preparada e a acidez potencial foi
medida seguindo a metodologia utilizada nas
amostras de solo. O acetato de calcio 0,5M a pH
7,0 subestimou os valores de acidez potencial do
solo, sendo tdo maior quanto maior a acidez e o
teor de matéria organica do solo.

Termos de indexacdo: Calagem, SMP,
Carbonato de Calcio.
INTRODUCAO

A estimativa da necessidade de corretivo a
ser aplicado em solos acidos é baseada na
quantificacdo da sua acidez potencial (H+AI).
Para isso, conforme descrito em Kaminski et al.
(2007), séo utilizados métodos que consideram a
atividade dos ions hidrogénio (H") presentes na
solucdo do solo, a presenca de elementos
quimicos de reacdo 4&cida no solo e,
principalmente, a quantidade de fons H" ligada
covalentemente a matriz do solo.

Basicamente trés métodos sdo utilizados no
Brasil para estimar a dose de calcario a se
adicionar ao solo. Sdo eles o Indice SMP
(Shoemaker et al., 1961), o acetato de calcio 0,5
M a pH 7 (acetato), e a titulacdo direta por
incubacdo do solo com adicdo de doses
crescentes de uma base.

A estimativa da acidez potencial através do
método de carbonato de calcio (CaCO3) requer
longo tempo de incubacdo tornando improprio
sua aplicagdo em laboratérios de rotina. Mesmo
assim, embora demorada e onerosa, considera-
se a forma mais exata para determinar a acidez
potencial dos solos (Kaminski et al., 2002), sendo
denominada de acidez potencial real. Segundo
Vettori (1966) a exatiddo com que é determinada
a acidez potencial torna relevante a sua utilizacao
como padrdo para a calibragdo de métodos mais
rapidos, porém mais empiricos.

Na estimativa da acidez potencial pelo
método do acetato, de acordo com Raij et al.
(1987), a extragdo ndo é total porque seu
tamponamento acima de pH 6,5 é pequeno.
Discute-se a hipétese de que algumas formas de
aluminio trocavel complexadas a matéria
organica (MO) e H' dissociados de grupos
carboxilicos e fendlicos ndo seriam extraidos por
este método. A subestimacdo dos teores de
acidez potencial do solo devido ao
tamponamento deficiente do acetato ja era
prevista no método original proposto por Vettori
(1969) que recomendava acrescentar 10% ao
valor obtido na titulagdo como forma de
compensacdo. Porém, essa subestimacao pode
apresentar variagfes maiores, especialmente em
solos com maior poder tampdo (Ernani &
Almeida, 1986; Kaminski et al., 2002). Desse
modo, a estimativa da necessidade de calcario
em solos acidos, baseada neste método, pode
fornecer valores incorretos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
capacidade da estimativa da acidez potencial
pelo método de acetato de calcio 0,5M a pH 7.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo e
casa de vegetacdo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria. Foram
coletadas amostras de solo de diferentes regides
fisiograficas do Brasil, na camada 0-20 cm de
areas nativas sem histérico de calagem. As



amostras foram secas ao ar, tamisadas em
peneira malha 2 mm, e caracterizadas quanto
aos atributos fisico-quimicos relacionados a
acidez (Tabela 1). Os teores de argila e MO
foram determinados segundo metodologia
descrita pela Embrapa (1997) e o pH em agua
(pH-H,0), indice SMP, aluminio, célcio e
magnésio trocavel segundo Tedesco et al.,
(1995).

A acidez potencial foi obtida pela incubacdo
das amostras de solo com quatro repetices de
cada amostra de solo (1,0 Kg), acondicionadas
em sacos de polietileno, mantidas com umidade
de 90% da capacidade de campo. Adicionou-se
CaCO3; em doses equivalentes a 0, 50, 75, 100,
125, 150 e 200% de sua acidez potencial
estimada por SMP para pH 6,5 (CQFS-RS/SC,
2004) e incubadas até estabilizacdo do pH, o que
se deu aos 130 dias. Para cada solo, a acidez
potencial real a pH 7,0 foi determinada pela
interpolacdo das doses de CaCO; e o pH-H,O
atingido.

ApOs o periodo de incubacdo, realizou-se a
analise dos atributos quimicos (Tabela 1)
relacionados a acidez das amostras de solo com
CaCO; com dose equivalente a 50% da acidez
potencial estimada por SMP para pH 6,5 (CaCO3;
50%). As estimativas foram realizadas nas
amostras de solo sem adi¢cdo CaCOg, e naquelas
com adicdo CaCO; 50%. Para tal, 5 cm?® de solo
foram acondicionados em frascos de vidro do
tipo “Snap-caps”, adicionou-se 75 mL da solucdo
de acetato, agitou-se por 30 minutos e os frascos
foram mantidos em repouso por 16 horas. Foi
pipetado 50 mL do sobrenadante para um
erlenmeyer, e titulados com NaOH 0,0317 M
(padronizado), na presenca de indicador de
fenolftaleina 1%.

Foi preparada uma solugéo acida (Tabela 2)
composta por 6 substancias com pKag variando
entre 2,8 a 9,24 (solugdo acida). A concentragdo
final de cada substancia foi ajustada em funcédo
dos H' (dissociaveis de cada molécula,
considerados a partir dos seus respectivos pKas,
com uma contribuicAo de acidez semelhante
entre todas as substancias em um total de 20
cmol.L?, (Tabela 2). A estimativa da acidez
potencial seguiu 0 mesmo procedimento utilizado
para as amostras de solo, utilizando-se 5 mL da
solucao acida em substituicao aos 5 cm® de solo.

Foram titulados 30 mL da solucdo de acetato,
com uma solugdo de Acido cloridrico (HCI)
0,2521 M (padronizado). O pH foi registrado
antes do inicio da titulacdo e, posteriormente, a
cada 0,1 ml de HCI adicionados. A titulacdo foi
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finalizada quando pH se estabilizou em torno de
4,5. Foram efetuadas trés repeticBes, sendo os
resultados convertidos em mmol de acidez
neutralizada por litro a partir dos valores médios.

Tabela 2 - Composicdo da Solucéo Acida.

Substancia Férmula pka ' ? mMm

Ac. formico HCO,H 374 1 4 36,0
3,13;

Ac. citrico CeHgO4 4,76; 3 3 101
6,4

maﬁ;ico C3HiO, 258; 2 4 200

Imidazol C3H4N, 7 1 3 30,0

TEA (CH,CH,OH);N 776 1 3 26,8

Ac. bérico B(OH), 924 1 3 31,4

'H* Dissociaveis, ? Proporcédo de H' Dissociaveis

Os resultados sao representados com a
média de 4 repeticdes utilizadas para todas as
amostras de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo potenciométrica da solugdo de
acetato, quando titulado com HCI 0,2521 M
(padronizado) é apresentada na figura 1. Pode-
se observar que a queda nos valores de pH de
7,0 a 6,0 € mais acentuada, revelando uma
baixa capacidade tamponante da solugcdo nesse
intervalo. O efeito tamponante do acetato
expressou-se principalmente na faixa de pH de
48 a 6,0. Sabe-se que a capacidade de
tamponamento de uma base fraca ou um &cido
fraco € irrelevante fora da faixa de pH
correspondente ao seu pKa %= 1 unidade. Os
resultados explicam a consideracdo de Raij et al.
(1987) que a extragdo ndo é total porque o
tamponamento acetato acima de pH 6,5 é
pequeno.

De acordo com a caracterizagdo fisico-
guimica apresentada na tabela 1, as amostras
de solo apresentaram uma ampla variagdo nos
principais atributos relacionados a acidez, como
pode ser verificado pelos valores de H+AI,
conteddo de argila, MO e teores de aluminio
trocavel. Deste modo, as amostras empregadas
mostraram-se representativas da condi¢do ou da
faixa de acidez ocorrente para solos brasileiros.

Quando comparados os valores de acidez
potencial real e estimada por acetato (Tabela 3),
dos solos selecionados, nota-se uma
subestimacao nos valores de H+Al em todas as



amostras, e que esta foi mais elevada nos solos
com maiores valores de H+AI e teores de MO. O
H+Al real variou de 3,69 a 27,55 cmol..dm™ e
1,84 a 20,90 cmol..dm™ respectivamente para os
solos que ndo receberam CaCO; e que tiveram
adicdo de CaCO; 50% (Tabela 3). Ja os valores
obtidos pela estimativa por acetato oscilaram de
2,18a 17,69 cmolc.dm'3 e 1,16 a 11,73 cmol..dm
3 para esse dois conjuntos de solos (Tabela 3).
Desta forma a subestimacdo do método foi, em
média, de 63% em relagdo a acidez potencial
real. Resultados semelhantes foram encontrados
por outros autores em casos analogos. A
subestimacéo foi de 80% para Ernani e Almeida
(1986), 77% para Casali et al. (2004), enquanto
gue Kaminski et al. (2002) obteve uma
subestimacéo média de 200% em alguns solos,
mostrando que este método subestima a real
acidez potencial dos solos.

A solugédo acida (Tabela 2) apresentou pH
inicial de 4,26 e o total de acidez pré determinado
por célculo foi de 20 cmol..L™. Quando
misturada com o0 acetato, seguindo o0
procedimento utilizado para estimar a acidez
potencial em solos, o pH apresentou o valor de
6,66.

A contribuic8io de acidez (H" dissociaveis) das
substancias TEA, Ac. Boérico e Imidazol é de
aproximadamente 9 cmol..L™ (Tabela 2). O valor
de acidez potencial da solucdo &cida, estimado
pelo método do acetato, foi de 9,56 cmole.L™,
mostrando que houve uma subestimacdo de
52,19%. A maior parte da acidez subestimada
refere-se aos H ligados em sitios que possuem
pKa acima do valor de pH de equilibrio do
extrato.

Assim, formas de aluminio trocéavel
complexadas & MO e H" dissociaveis de grupos
carboxilicos e fendlicos, que possuem pKa acima
de 6,5, ndo sdo estimadas pelo método do
acetato.

CONCLUSOES

O método do acetato de calcio 0,5 M a pH 7
subestima os valores de acidez potencial do solo
e 0 grau de subestimacdo € tdo maior quanto
maior a acidez e o teor de matéria organica do
solo.
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Tabela 1 - Local de coleta e atributos fisico-quimicos da camada de 0-20 cm dos diferentes solos.

Arail (€3] M 2 (4) M 4) A|(4) H+A|(5)
Local de coleta rgra © pH H,0® ca g Sl\rjllg(s)
R R T — cmolg.kg™ -
Rosario do Sul-RS 56 12 4,5 0,28 0,16 0,43 3,69 6,7
S Sto A. Patrulha-RS 164 23 4,6 2,55 0,84 0,7 7,8 6,0
% S Caxias do sul-RS 375 57 4,1 3,98 1,33 1,75 15,96 4,9
?s 95 Séo Francisco de Paula-RS 479 63 4 23 1,07 39 26,84 4,5
O Vila Seca-RS 480 42 4,3 193 1,01 355 18,12 4,7
% Bom Jesus-RS 544 58 4,0 255 1,69 4,03 27,55 4.5
T. Fragoso-MA 601 40 5,2 32 151 0,1 10,67 5,8
e - Rosério do Sul-RS 56 12 5,4 1,76 0,17 01 1,84 6,9
8 g g Sto A. Patrulha-RS 164 23 5,1 31 0,72 O 2,86 6,7
SBs__ Caxias do sul-RS 375 57 44 969 1,33 043 981 53
Lz & '& S8o Francisco de Paula-RS 479 63 47 1494 088 02 1813 5,3
,§ I3 Vila Seca-RS 480 42 43 801 1,71 1,03 2009 5
5 § 5 Bom Jesus-RS 544 58 4.4 954 1,77 0,73 17,57 5,2
< ) = T. Fragoso-MA 601 40 5,7 506 1,44 O 8,22 6,1

™ Método da pipeta; ) Determinado segundo EMBRAPA (1997); ® Determinado segundo Tedesco et al., (1995); ™ Extraido por
KClI 1 mol L':; ® valores obtidos por incubagdo para pH 7,0.

Tabela 3 - Acidez potencial real e estimada por acetato de calcio 0,5M a pH 7,0.

Sem adic&o de CaCO; Adicdo de CaCO; (50% do H+AI)*

Cidade e estado de

coleta dos solos | ocalizacdo dosolo __ Ac. de calcio” Real Ac. de célcio” Real’
cmol..dm™

Rosario do Sul-RS Terras baixas 2,18 3,69 1,16 1,84

Sto A. Patrulha-RS (varzeas) 4,16 7,80 3,24 4,65

Caxias do sul-RS 11,19 15,96 8,83 9,81

Sao F. de Paula-RS 17,69 26,84 11,73 18,99

Serra Galicha

Vila Seca-RS 11,81 18,12 6,22 10,27
Bom Jesus-RS 14,93 27,55 10,47 20,90
T. Fragoso-MA Cerrado brasileiro 6,88 10,67 4,02 8,22

T valores obtidos por incubac&o do solo com doses de calcario; “Extrator acetato de calcio a pH 7; “Estimado por SMP para pH 6,5.
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Figura 1 - Comportamento potenciométrico da solucdo de acetato de calcio 0,5 M a pH 7, quando
titulado com HCI 0,2521 M.



