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RESUMO: O Brasil é o primeiro do mundo na 
produção de açúcar e etanol e conquista, cada vez 
mais, o mercado externo com o uso do 
biocombustível como alternativa energética (MAPA, 
2013). Da destilação da cana-de-açúcar é retirada a 
vinhaça, que é utilizado como adubo. Objetivou-se 
determinar o ponto de efeito salino nulo (PESN) e a 
carga elétrica superficial num Latossolo vermelho 
amarelo sob cultivo de cana-de-açúcar com e sem o 
uso de vinhaça. A determinação do PESN foi 
realizada a partir da metodologia descrita por Raij & 
Peech. 1972 modificado por Tan (2008). O PESN foi 
determinado utilizando o programa computacional 
PESN para Windows versão 1.0. Foram realizadas 
três séries eletrolíticas nas molaridades de KCl 1M, 
0,1M e 0,01M para cada amostra. A partir do PESN 
e dos valores de pH em H2O e em KCl, calculou-se 
os valores de alguns atributos eletroquímicos como, 
ΔpH, PCZ e potencial elétrico. O uso da vinhaça 
influencia diretamente no PESN e na carga 
superficial do solo. 
 
Termos de indexação: Vinhaça, atributos 
eletroquímicos, PESN. 
 

REFERENCIAL TEÓRICO 
 

Introduzida no período colonial, a cana-de-
açúcar se transformou em uma das principais 
culturas da economia brasileira. O Brasil não é 
apenas o maior produtor de cana. É também o 
primeiro do mundo na produção de açúcar e etanol 
e conquista, cada vez mais, o mercado externo com 
o uso do biocombustível como alternativa energética 
(MAPA, 2013). 

Nos últimos 10 anos tem ocorrido um 
avanço das lavouras de cana sobre o cerrado. No 
estado o crescimento foi de 6,9% na safra 
2012/2013 (Taguchi, 2013). 

O uso direto da vinhaça como fertilizante é 
vantajoso devido à riqueza de matéria orgânica, 
potássio e enxofre. Além disso, a vinhaça 
concentrada adquire estabilidade biológica podendo 
ser armazenada por um longo período e aplicada ao 
solo quando necessário (Rezende, 1984).  

O ponto de efeito salino nulo (PESN) é um 
importante parâmetro para caracterização das 
cargas superficiais dos colóides, pois permite 
determinar a carga superficial líquida das partículas 
(Fernandes et al., 2008). A determinação do valor 
desse atributo é de grande importância em estudos 
físico-químicos dos solos com cargas variáveis, 
visto que alguns fenômenos eletroquímicos que 
ocorrem na interface sólida-líquida são influenciados 
pela distribuição superficial de cargas elétricas, a 
qual varia de acordo com a diferença existente entre 
os valores de pH e de PESN (Alves et al, 2002). 

O balanço de cargas eletroquímicas 
interfere diretamente no comportamento das 
partículas coloidais do solo, afetando propriedades 
como floculação, dispersão, adsorção, troca 
catiônica e disponibilidade de nutrientes, dentre 
outras (Felício et al., 2011). 

 No presente trabalho objetivou-se 
determinar o ponto de efeito salino nulo (PESN) e a 
carga elétrica superficial num Latossolo vermelho 
amarelo sob cultivo de cana de açúcar com e sem o 
uso de vinhaça. 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 
  
 Em uma área de produção de cana de 
açúcar na Fazenda Vale do Sonho, localizada a 15 
Km do município de Barra do Bugres em Mato 
Grosso, foram coletadas amostras de Latossolo 
Vermelho Amarelo nas profundidades de 0-20 e 20-
40cm em duas áreas: sem o uso da vinhaça 
(Amostra 1 e 2) e em área adubada com vinhaça a 
15 anos (Amostra 3 e 4), respectivamente.  

As amostras foram armazenadas e 
encaminhadas ao laboratório de solos da 
Universidade de Cuiabá (UNIC). 

A determinação do PESN foi realizada a 
partir da metodologia descrita por Raij & Peech 
(1972), modificado por Tan (2008). Utilizou-se três 
séries eletrolíticas nas molaridades de KCL 1M, 
0,1M e 0,01M para cada amostra. 

Cada copo de 50 mL continha 0,5 g do solo 
coletado. No primeiro copo de cada série foi 
acrescentado 0,4 ml de NaOH, no segundo 0,8 ml 
de NaOH, sendo o terceiro copo o branco onde foi 
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adicionado 10 ml de água deionizada, no quarto 
copo foram adicionados 0,4 ml de HCl, no quinto 
0,8ml de HCl, no sexto 1,2 ml de HCl e no sétimo 
1,6. Totalizando 84 unidades experimentais.  

Todos os copos foram completados com 
água deionizada até atingirem 20 ml cada. Em 
seguida, foram levados para o agitador de solos 
sendo posicionados horizontalmente e agitados 
mecanicamente por uma hora durante três dias. A 
cada hora finalizada, os copos eram posicionados 
verticalmente. No terceiro dia, após o processo, a 
mistura foi decantada por uma hora e em seguida 
medido o pH em cada copo com o auxílio de um 
pHmetro. 

A determinação do pHKCl foi realizada em 
solução de KCl 1M e em H2O na proporção de 1:2,5 
e análise textural de acordo com metodologia da 
Embrapa (2009).  

As curvas do PESN foram geradas no 
programa computacional PESN 1.0, desenvolvido 
por Alves et al. em 2002. O ponto de carga zero 
(PCZ) das amostras foi obtido pela equação PCZ = 
(pHKClx2) – pHH2O (Benites & Mendonça, 1998).   
 Os resultados foram submetido a avaliação 
utilizando o programa Minitab for Windows® - 
Versão 14.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Foi considerado como PESN o valor do pH 
correspondente ao ponto de intersecção das curvas 
estabelecidas para as três concentrações salinas de 
KCl (1, 0,1 e 0,01 M), tituladas com as soluções de 
HCl e NaOH. 

Os valores de PESN encontrados variaram 
de 4,81 (amostra 4) a 2,63 (amostra 2), valores 
inferiores aos encontrados para Latossolos 
Vermelho Amarelo Distróficos por Coringa & Weber 
(2008). 
 
Tabela 1 – Atributos eletroquímicos das amostras 
de solos. 

Amostra PESN ΔpH PCZ ψo (mV) 

1 4,13 -1,85 3,94 -207,441 
2 2,63 -1,32 2,74 -162,525 
3 2,78 -1,49 2,47 -157,797 
4 4,81 -0,68 3,65 -11,82 

 
O potencial elétrico (ψo) foi calculado 

utilizando a formula de Nernst simplificada por Raij 
& Peech (1972): ψo = 59,1 (PESN – pH).  Os valores 
do ψo encontrados em todas as amostras foram 
negativos, isto devido aos valores de pHH2O terem 
sido maiores que os valores do PESN. Estes 
valores e os valores negativos do ΔpH (tabela 1) 
indicaram que os solos estudados possuem 
predominantemente cargas negativas, ou seja, a 
capacidade de troca catiônica (CTC) destes solos 

são superiores à capacidade de troca aniônica 
(CTA) em condições de pH natural. 

De acordo com Fernandes et al. (2008) a 
matéria orgânica e o carbono orgânico tende a 
diminuir o valor de PESN, isso foi observado na 
amostra 1 que era de uma área que não foi 
adubada com vinhaça e, portanto, não possuiu alto 
teor de matéria orgânica e apresentou um valor 
relativamente alto para o PESN, quando comparado 
com a amostra 4 que era de  uma área do mesmo 
solo da amostra 1, mas que foi adubada com 
vinhaça e apresentou um PESN menor. 

A amostra 2 apresentou um valor menor de 
PESN em vista da amostra 1, uma possível 
explicação poderia ser que, como o solo não é 
adubado com vinhaça e a amostra 1 foi classificado 
como um solo arenoso (tabela 2), a matéria 
orgânica que poderia estar presente, pode ter 
lixiviado para a camada subsuperficial e por não ter 
sido reposta, resultou num valor maior de PESN. 
 
Tabela 2 – Análise física das amostras. 

Amostra Areia Silte Argila 

 g/Kg 

1 840 60 100 
2 800 40 160 
4 900 20 80 
5 880 40 80 

 
Silva et al. (1996) e Fontes & Alleoni (2006) 

mostraram que quanto mais o ΔpH se aproxima de 
zero ou se torna mais positivo, ocorre um aumento 
do PESN, porém isso não ocorreu neste trabalho. 
Nas amostras 1, 2 e 3, conforme o valor de ΔpH se 
aproximou de zero, houve uma diminuição do PESN 
e a amostra 4, que obteve menor ΔpH, apresentou 
o maior PESN. 

Para testar a eficácia do programa 
computacional PESN para Windows versão 1.0, os 
valores de pH, medidos na amostra 1 (coeficiente 
de correlação de Pearson 0,965)  e nas amostras 2, 
3, 4 e 5 (coeficiente de correlação de Pearson 
1,000) e em cada concentração eletrolítica (1; 0,1 e 
0,01 M do KCl), foram correlacionados com os 
valores de pH estimados pelo programa 
computacional. 

Fernandes et al (2008) ao testarem a 
eficácia do programa computacional PESN para 
Windows versão 1.0 também verificaram boas 
correlações entre o pH medido e estimado em cada 
concentração eletrolítica (0,1; 0,01 e 0,001 M do 
NaCl) estudada. 

As curvas de titulação potenciométrica das 
amostras estão representadas nas figuras 1, 2, 3 e 
4. 
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Figura 1 – Curva de titulação potenciométrica de 
um latossolo vermelho amarelo não adubado com 
vinhaça em 0-20 cm de profundidade (amostra 1). 
 
 
 

 
Figura 2 – Curva de titulação potenciométrica de 
um latossolo vermelho amarelo não adubado com 
vinhaça em 20-40 cm de profundidade (amostra 2). 
 

 
Figura 3 – Curva de titulação potenciométrica de 
um latossolo vermelho amarelo adubado com 
vinhaça em 0-20 cm de profundidade (amostra 3). 
 

 
Figura 4 – Curva de titulação potenciométrica de 
um latossolo vermelho amarelo adubado com 
vinhaça em 20-40 cm de profundidade (amostra 4). 
 

CONCLUSÃO 
 
A vinhaça influencia diretamente no PESN e 

na carga superficial do solo. 
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