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Resumo: Objetivou-se confirmar a alteracdo do carater eletroquimico em camadas profundas de
um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, sob diferentes sistemas de manejo, e as possiveis
causas dessa mudanca. O Ponto de Efeito Salino Nulo (PESN) foi determinado em amostras de

solo naturais e dessaturadas com HCI 0,1 mol L-1 e nos extratos da dessaturacdo os cations
extraiveis. Os valores de pH em H>O e KCI permitiram inferir que esta ocorrendo mudanga no

carater eletroquimico do solo, nos tratamentos com adubacdo nitrogenada e calagem. Tais
alteracdes foram comprovadas pelas determinacGes do PESN e, provavelmente, estdo relacionadas
a presenga de célcio em profundidade, o qual pode ter sido carreado no perfil por nitratos e
substancias organicas, sendo parcialmente retido com maior energia nos col6ides em profundidade.

Palavras-chave: PESN, sistema de manejo, dessaturagédo

Abstract: This article aimed to confirm the electrochemical change at deep layers of one distrofic
Red-yellow Latosol submitted to different tillage, and to identify the possible causes. The PZC was

determined in natural soil samples and dessaturated ones with HCI 0,1 mol L-1. The extracts of the
desaturation were used for determination of the extractable cations. The pH values in H>0 and KCI

allowed to infere that the electric potential has changed in the treatments that received nitrogen
fertilization and liming. Such alterations were confirmed by the PZC values, and probably are
related to the presence of calcium in depth, which has been mobilized in the profile for nitrate and
organic substances, being partially retained with higher energy by the soil colloids in deeper layers.
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Introducéo

O ponto de carga zero é o pH do solo no qual o balanco entre cargas positivas e negativas é
nulo. Esta é uma caracteristica eletroquimica de grande importancia em solos com
predominio de cargas dependentes de pH, tipica de solos altamente intemperizados
encontrados em regides tropicais. O balanco de cargas eletroquimicas interfere diretamente
no comportamento das particulas coloidais do solo, afetando propriedades como

floculacéo, dispersdo, troca catidnica e disponibilidade de nutrientes, dentre outras.

Uma das maneiras de se estimar o ponto de carga zero de um solo é por intermédio de
curvas de titulacdo potenciométricas de amostras de solo a diferentes concentragdes
salinas. Tal estimativa tem sido demonstrada do Ponto de Efeito Salino Nulo (PESN),

conforme proposicdo de Alleoni e Camargo (1993).

Vaérios sdo os fatores que afetam o PESN, como a natureza e quantidade de argila, teor de
matéria organica, estado de intemperizacdo do solo e praticas de manejo. A possibilidade
de reverter a carga liquida do solo tem sido demonstrada por varios autores, como Raij e
Peech (1972) e Uehara e Gillman (1981). Acredita-se que a mudanca de potencial
eletroquimico do solo esteja diretamente relacionada com praticas de manejo,
especialmente a aplicacdo de adubos e corretivos, 0s quais, uma vez solubilizados, podem
ter seus ions carreados no perfil, com conseqtiente acumulo em camadas mais profundas,

onde o efeito da matéria organica sobre o balango de cargas é reduzido.

Em um Latossolo Vermelho-Amarelo do Estado de S&o Paulo, foram observados maiores
valores de pH em CaClo em relagéo ao pH em H2O, em camadas mais profundas do perfil

do solo, quando submetido a certos tipos de manejo. Tal observacéo sugere alteracdes no
balanco de cargas. O objetivo deste trabalho foi fazer uma caracterizacéo fisica e quimica
de parte do perfil do solo dessas areas, com vistas a confirmar tais alterac6es e identificar

as possiveis causas de mudancas do carater eletronegativo para eletropositivo.
Material e métodos

Neste trabalho, foram utilizadas amostras de terra de um Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico, com textura média, sob diferentes sistemas de manejo, envolvendo: milho,
pastagem (braquiaria e tobiatd, sem e com adubacdo) e mata. A selecdo das camadas do

perfil amostradas foi feita com base nos valores de pH em agua e CaCly obtidos em
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analises de rotina ao longo de anos, sendo considerada como representativa do problema a

faixa a partir de 1 m de profundidade, na qual foram tomadas sub-amostras a cada 0,2 m.

Para caracterizacdo fisica foi feita a anélise granulométrica e a determinacdo da argila
dispersa em &gua, reunindo-se amostras das diferentes camadas do solo submetido a um
mesmo manejo (EMBRAPA, 1997).

O PESN foi determinado em amostras de solo naturais e dessaturadas com HCI 0,1 mol L
! por meio de curvas de titulacdo potenciométrica, com diferentes concentracdes de sal

neutro. Para a dessaturacdo, cada amostra foi submetida a 3 extragdes sucessivas com 40

mL de HCI 0,1 mol L'l, solucdo cuja concentracdo equivale a, aproximadamente, trés
vezes a soma de cations do solo, obtida em analises de rotina. Apos a centrifugacdo a 3.500
rpm, recolheu-se o sobrenadante de cada extracdo para determinacdo dos céations
extraiveis. Posteriormente, as amostras foram lavadas com agua destilada para remogéo do
excesso do &cido, constatado pela reacdo negativa do cloreto com algumas gotas de
AgNO3 (Raij, 1973).

Os cations foram determinados em cada extrato com técnicas de espectrofotometria de
absorcdo atdmica para calcio e magnésio, fotometria de chama para potéssio e
espectrofotometria do visivel para aluminio, pelo método do alaranjado xilenol, conforme
EMBRAPA (1982).

Na determinacdo do PESN, foram utilizados 2 g de TFSA e 10 mL de NaCl nas

concentracdes de 0,1; 0,01 e 0,001 mol L-1, mantendo-se a relagdo 1:5 empregada por Raij

(1973). Para definicdo do volume de acido ou base a ser adicionado as amostras,

determinou-se o pH em H20 e em KCI 1 mol L-1, utilizando uma relacéo solo: solucdo de

1:2,5. Foram adicionados as suspensdes solo: eletrélito 0,1 mL de NaOH 0,2 mol L-1; 0,1;

0,2 e 0,3 mL de HCI 0,2 mol L-1, quando o solo apresentava carater eletropositivo (DpH

positivo), ou seja, pH em KCI maior do que pH em H>0O. Quando o DpH foi negativo,

foram adicionados 0,1 mL de HCI 0,2 mol L-1, 0,1; 0,2 e 0,3 mL de NaOH 0,2 mol L-1.
Em ambos o0s casos, estabeleceu-se um quinto ponto ao qual nao foi adicionado &cido ou
base. Dessa forma, foram utilizados 5 volumes de &cido e base para cada nivel de

concentracdo do sal, totalizando 15 pontos para cada amostra.
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O pH das suspensdes foi determinado no sobrenadante, apos 24 horas de contato, e 0s
valores foram plotados em relacdo ao nivel de &cido ou base, obtendo-se as curvas de

titulagcdo para cada amostra. No cruzamento destas curvas, determinou-se o pH
correspondente ao PESN, o qual reflete a condicdo de igualdade de adsorgédo de ions HY e

OH-.
Resultados e discussao

Os resultados obtidos para pH em KCI 1 mol L-1, pH em H>0O e valores de DpH positivos

(Quadro 1) atestam que houve mudanca no carater eletroquimico dos solos adubados e
corrigidos em relacdo a testemunha, representada pela area da mata. Comportamento
similar ao da mata foi verificado na area de tobiatd sem adubacéo, exceto para a camada de
160 a 180 cm, cujo valor de DpH foi positivo. Na area cultivada com braquiaria, mesmo
sem adubacdo, verificou-se uma inversdao do carater eletroquimico, a qual pode ser
atribuida a préticas de manejo realizadas em épocas passadas, visto que esta encontra-se na

area ha mais de 20 anos.
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Quadro 1- pH em KCI, em agua e DpH de amostras de solo em camadas profundas de um
Latossolo Vermelho-Amarelo, sob diferentes sistemas de manejo

Profundidade pH A pH
KCl Agua
Braquidria sem
100-120 5,14 5,12 0,02
120-140 5,21 5,12 0,09
140-160 5,18 5,07 0,1
Braquiaria com
© 100-120 5,47 4,81 0,66
120-140 5,68 4,77 091
140-160 5,60 4,70 0,90
160-180 5,68 5,08 0,60
Tobiata sem
100-120 5,18 5,38 -0,20
120-140 5,19 5,49 -0,30
140-160 5,04 3,16 0,12
160-180 5,02 4,97 0,05
Tobiata com
100-120 5,29 5,66 -0,37
120-140 5,09 4,53 0,56
140-160 5,15 4,48 0,67
160-180 5,24 4,45 0,79
180-200 5,35 4,45 0,90
Milho
100-120 4,99 454 0,45
120-140 5,02 4,47 0,55
140-160 5,13 4,51 0,62
160-180 5,32 4,49 0,83
180-200 5,41 4,59 0,62
Mata
100-120 3,7 4,32 0,58
120-140 3,7 4,40 -0,62
140-160 3,86 4,23 -0,37
160-180 3,91 4,48 -0,57
180-200 3,94 4,37 -0,43

Sem- sem adubacdo nitrogenada e calagem; com — com adubacéo nitrogenada e calagem

Os resultados de PESN para amostras naturais e dessaturadas (Figura 1), mostraram
mesma tendéncia, apresentando maiores valores nas areas que receberam adubacao
nitrogenada e calagem (braquiadria com adubacéo, tobiatd e milho). Entretanto, os valores

obtidos ap6s a dessaturacao foram mais uniformes, mantendo-se mais proximos do PESN
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esperado em funcdo dos componentes da fragdo mineral caracteristica dessa classe de solo,
representados pela caulinita e 6xidos de Fe e Al. Os menores valores foram obtidos na area

sob mata, condi¢do ndo afetada pelas praticas de manejo.
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Figura 1 - PESN das amostras de solo, naturais (a) e dessaturadas (b) em camadas profundas de um
Latossolo Vermelho —Amarelo sob sistemas de manejo



GARCIA, R.V,; et. al. UNIMONTES CIENTIFICA. Montes Claros, v.5, n.1, jan./jun. 2003

O Quadro 2 mostra os teores de célcio, magnésio, potassio e aluminio no solo, extraidos

das amostras pelo procedimento de dessaturagdo com HCI 0,1 mol L-1. Observa-se que as
maiores concentracfes de célcio foram detectadas nas areas de tobiatd e milho que
receberam adubacdo nitrogenada e calagem. Entretanto, a area sob braquiaria adubada nao
apresentou 0 mesmo comportamento e mostrou valores similares aqueles das areas sem
adubacdo. Esse resultado pode estar associado ao tipo de fertilizante nitrogenado utilizado,
uma vez que esta area recebeu aplicacdo de sulfato de aménia, enquanto que 0s outros
receberam uréia. Em média, foram removidos 67, 14 e 19% do célcio total na primeira,
segunda e terceira extracdes, respectivamente, excetuando-se as amostras da mata. O fato
de ter havido uma menor percentagem de retirada do cation na segunda extracdo pode estar
associado ao fenébmeno da adsor¢do especifica, deixando o elemento retido com mais

energia, para ser extraido apenas na terceira etapa de dessaturagdo com HCI.

Os elevados teores de célcio nas areas adubadas, comparativamente aos da mata, podem
ser oriundos de uma possivel adsorcdo especifica deste elemento, o qual é carreado no
perfil em associacdo com nitrato ou &cidos orgéanicos provenientes de adubos verdes
encontrados na superficie destas areas (Pavan, 1997; Ziglio, et al., 1997; Lumbanraja e
Evangelou, 1991).

Os teores de magnésio encontrados nas areas adubadas (tobiatd e milho) foram maiores do
que os encontrados nas areas da mata, pastagens sem adubacdo e braquiaria com adubacéo.
Ja o potassio apresentou teores baixos em todas as amostras. No que diz respeito a estes
cations, ndo ha nenhuma evidéncia que possa inferir a ocorréncia de adsorcdo especifica,

sendo verificada diminuicdo progressiva do valor removido nas trés extragdes.
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Quadro 2- PESN de amostras naturais e dessaturadas com HCL 0,1 mol L-1 e valores de
cations trocaveis nos extratos de dessaturacdo, em camadas profundas de um Latossolo
Vermelho
Amarelo sob diferentes sistemas de manejo

Prof. PESM Ca*? Mg K* Al
Nt 1] | Il n [} L I [} n I I m
i "“'I'tﬂL dl“ =1 S PP
Bragquidria sem
100120 462 422 823 27 N3 S B0 2% 54 35 14 01 03 00
120-140 471 433 634 B8 T ) P . 1.3 356 22 0.8 0.3 1.1 0.2
140-160 457 430 175 168 58 1062 35 10 41 14 08 03 15 04

Bragquidria com
-120 444 522 514 174 186 66 4,7 2.4 28
120140 475 570 483 179 206 2360 T4 3.7 2.4
140160 575 450 62,1 0.7 182 2748 7.3 2.7 25
160-180 629 566 342 B 15.2 1465 38 ] 45
Toliata sem
100120 485 384 1013 143 162 8a 3.5 1.4 3.6 1.4 1.0 02 0.7 0.3
120140 462 470 600 134 155 85 4.4 1.8 26 1.2 0.5 0.4 0.6 0.6
140-160 425 455 424 6.4 126 62 28 1.3 i5 20 07 0.6 06 03

160-180 462 4350 330 62 113 &4 35 1,4 30 1.6 1,0 05 06 0,2
Tobiatd com

100120 520 386 4336 81,7 B39 2470 209 1235 2.1 1.7 1,0 0,1 0.0 0,0

120140 550 4566 1656 378 368 1200 138 63 20 1.2 07 02 0.4 032

14160 573 500 1374 348 406 2580 188 1w0s 1.7 07 1 0.3 03 0.2

160-180 550 475 1526 2B5 356 2256 156 88 1.6 08 0.9 0.1 02 0.0

180200 543 443 1346 344 411 3684 213 12,8 1.8 0B 0.5 0.1 03 0,0
Milho

100120 529 400 1554 436 463 1872 156 B3 7.3 4.7 3.2 0.2 03 05

120140 533 443 1241 2.7 264 2388 17.0 &3 22 1.0 0.7 0.2 02 0.4

140-160 571 425 1649 33,7 492 2052 178 T.6 5.8 2.4 1.9 0,1 0.2 0.5

160180 600 443 1546 389 436 2356 163 85 26 1.8 0.6 0.1 03 0.4

180-200 629 4,29 1443 30,9 41, 1200 93 36 6.3 2.9 1.7 o1 06 0.5
Mata

TO-1200 264 355 169 0.0 b4 4bys A2 2.0 9.2 a8 0.8 0.8 0.4

-
120140 366 369 150 0.0 8.8 329 4.7 1.9 29 1.7 0.7 0.9 0.6 0.5
140-160 400 390 130 0.0 66 363 10 34 4.4 1.3 0.9 0.6 0.3 0.4
160180 230 380 105 0.0 4.7 740 .1 4,2 27 1.0 0.4 0.3 07 0.3
180200 383 375 323 0.0 4.2 4523 .1 3.6 23 1.0 0.6 0.6 0.7 Q.2

Nt — natural ; Dt — dessaturada; I, Il e Ill — teores de cations extraidos em cada etapa da dessaturacéo, das
amostras com HCI 0,1 mol L1

Com relacdo aos teores de aluminio, verificou-se que houve uma distribuicdo uniforme
deste no perfil da mata, bem como em areas que ndo foram adubadas ou pouco adubadas,
porém, os valores foram baixos. Quanto a remoc¢do deste cation, a segunda extracao foi
mais eficiente, isso pode ser atribuido ao fato deste cation encontrar-se retido com maior

forca pelos coloides do solo, e também pelas condi¢des de acidez da solugdo extratora.

Os valores de PESN tenderam a ser menores quando determinados em amostras
dessaturadas e maiores para as amostras naturais, principalmente para aqueles sistemas de
manejo em que se verificou alteracdo do cardter eletroquimico. Isto pode ser melhor
visualizado nas curvas de titulacdo (Figuras 2 a 7) e nos dados do quadro 2. Estes

resultados constituem mais uma evidéncia de que o fenbmeno de inversdo do carater
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eletroquimico observado pode estar associado a adsorcéao especifica de ions, possivelmente

o célcio, nos coléides do solo.
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Figura 2. PESN das amostras de solo, naturais(a) e dessaturadas (b) sob cultivo de braquiaria sem adubagéo
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Figura 3. PESN das amostras de solo, naturais(a) e dessaturadas (b) sob cultivo de braquiaria com adubacéo
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Figura 4. PESN das amostras de solo, naturais(a) e dessaturadas (b) sob cultivo de tobiatd sem adubacéo
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Figura 5. PESN das amostras de solo, naturais(a) e dessaturadas (b) sob cultivo de tobiatd com adubacéo
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Figura 6. PESN das amostras de solo, naturais(a) e dessaturadas (b) sob cultivo de milho
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Figura 7. PESN das amostras de solo, naturais(a) e dessaturadas (b) sob cultivo de mata
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Conclusoes

O carater eletroquimico do solo sofreu alteracGes em camadas profundas, passando de
eletronegativo para eletropositivo, em areas submetidas a praticas de manejo que utilizam

adubacdo nitrogenada e calagem.

A mudanca de carater eletroquimico, provavelmente, estd associada a presenca de calcio
em profundidade, o qual pode ter sido translocado no perfil e parcialmente retido com
maior energia nos coldides em camadas mais profundas do solo, sugerindo alguma

adsorcdo especifica.
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