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1 e- INTRODU('J O
., 

O E·stucl.o é1o c.:.luminio no solo &ccntuou-se ô.e um mo-
, 

do signj_fj_Cé\tivo nos ult:Lmos 211os .. 
Â ' • j\ & crer.wnto do e !:;tu(o desse e lernento, prence-se a sue.. influencia 

A .. • , ,-
sobre a 2.ciciez do solo, aleL1 Ge seu prov2.vel efeito nocivo so-

, 
bre um r;rande numero cie plc::.nto.s cultj_vé1fü,.s. 

O 1 / . a 1m.in10, 
' A • , 

a 1 quanto a sua ocorrenc1a, e wn 0Os e e-
mentos mais e.bw1d &'1.tes na crosta te1are stre. Constitui 8, 07,� 
à.a litosfera, considere.ô.& a t; umo. profun(iclé1-cle de 16 .COO m -

', .. 

( CL.;P.KG, 192L1.; GOLDSCI-E·:ID'.I.1

, 195�), sendo S'0 brepuj ado �ornente 
1 . "' . 1 ·1 1 

. pelo pe_o oxJ.eenio e pe o sJ. J.cio. 

No solo, 7 
/ • -o o.�_1..1.nnrn.o pooe-se apresentar .. . em VD.rias e 

complE.Xé\S formas. Pode estar presente em gl:a.ndes q_u2.ntiê't.aces, 
. , . , 

:na forma de mineral prJ.Lw.rio, corno f eldspa tos, ple.g:Loclasios, 
· .,__ · 1 �.. . . b' . micas e ou�ros. Ocorre como minera secunaario, co�o gi-0s1-

t t ' . · h . - t · 7 • • .L t . 1 . J • 1 . -'--· a e ou ·ros oxic.os id.ré� c1.o.os, cao..Lini 1.,ec, mon ·morJ_ oni ca, 1 iva, 
. . t t -r f ' d- 1 /' . <i' nf ·'L1í1 

,., 
varisci ·a e ou ros _ os a:cos e é: uminio � J." •. i , sao numerosos 
os compostos conhecidos à(� a.lum:lnio no solo, al;m de outros ai_n 
da indefinidos. 

Os solos �cidos podem apre se.ntar alu.rninio ' 1 troa�vel11 

, .. ,,., 

isto e, adsorvidos aos coloides organicos e minerais, bem como 
1 " · 1 ... d 1 b 

� A ( )n+-a tuninio na so uçao o so o, so a formula geral .'-1,,1 OH """ s onde
, x e menor do oue 3•

SC_HOI1'IELD ( 19�6), sugeriu a existência de polímeros 
, A · 

a 1 '· 1 b' - · d " · 1 '1.orucos .e a unnnio, pe e. co:r.i. 1n2,çao sucessiva e ions ae a um1:,
, , 

nio trivalentes hexahidratados, isto e, possuindo seis molecu -
lê,s de �gua, unidêl.s por cove.lência de coorc1enação. Atualmente, 
v�rios pesq_uísadores (HSU & RICH, 1960; RICH, 1960; SAt·lI-INEY, 

8 6 6 ) ;,, ,,. 
195 e 19 o; SIIBN & RICH, 19 2 tem encontrado evidencias in -

.. . d " ,,,., " , . A � contesta.veis a rormaçao desses pqlimeros ionicos, em estudos -

nos auais tentam caracterizar os v;rios asuectos do aluminio 
L L 

, ... , 
11 trocavel 11 e "nao trocavel", do soloo 

Nas investigações conduzidas para a e1ucida.ção dos 
diversos aspectos do aluminio do solo, t;m gj_do propostas para 

� � , ,.,, 

a extraçao d.e sua forma. 0trocé'Vel11 d.o solo, Vé::.rias soluçoes de
,. 

Sctis, que tem apresentado U.I.11 co1!1porta111ento diferente. 
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têm sido empr·egadas: solução de acetato de arnÔnio lH, com pH 4/3; 

solução lN em acetato de amÔnio e O ,2N er:1 BaC12, com pH 4, 8; s.Q 
lução lN de KCl e outras soluções de diversos saiso 

Por outro lado, a cleterr.linaçâ'o do alu111inio II troe;-
, 

vel" tem sido procedida por diferentes metodos. Um e.os mais -
, ,., , 

empregados, ainda hoje, e baseado na ti tulaçéio alcalimetrica -
do ext1°ato do solo� obtiôo pelo seu trata1nento com solução de -
KCl<> Entretanto, em trab2.lhos em que se exige mais rigor, o 
método colorj_m�trico fundan1entado no uso do aurintricarboxila
to de a.rflÔnio ( aluminon), prn�a a determinação ·diret;· do alu..minio, 
tem sido preferido. 

tes: 
Os objetivos do presente trabalho, forô.m os seguin-

) 
, , . a Estudar um metodo especifico e eficiente na de -

terminação do aluminio em extratos de solos, comparfüJ.do os dados 
com os obtidos pel2.. ti tule.ção com solução de hidrt.xido de sÓdic, 
quando aplicaétos em solos com teores vari�vej_s de alurninio. 

b) Estuda� alguns aspectos da extração do alu.mÍnio -
do solo pele. solução lN de KCl ( pH 7 ,o) e pela solução lN de ac_g_ 
tato de cflcio (pH 7,0). 

e) Estudar a v2,riação no teor 11 trocável 11 de alurn.Ínio
.., 

e no pH da suspensao aquosa de diversos solos, quando tratados -
d , . por carbonato e calcio.

2e- REVISÃO BIBLIOGR1ITICA 

Os prj_meiros autores que descrever2lll o método de de-
- , , terminaçao colorimetric a do altuninio, por meio do II aluminon11 ( au-

rintricarboxilato de arnÔnio) foram YOE & HILL ( 1927) º �sse mé
todo foi proposto por LINDSAY, PEECH & CLARK (1959) para a deter 
minação do aluminio em extre,tos de solos obtidos com o seu trata-
mento com cloreto de cálcio. No ent211to, uma siria. interferên 
eia do c�lcio foi constatada por FRINK & PEECH (1962), que além -
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A 

de remove-la, indicaram o clorid1·2..to de hidroxila.mina para a e-
~ 

t " . -"' 1 t·t . ... ., ºd liminaçao da in erferencia do ierro, em suJs i-uiçao ao aci o -
tioglicÓlico, proposto por CHENERY ( 19L1.8)" Os mesmos o.utores 

., 

(FRIHK & PEECH, 1962) opin2.ram q_ue o me todo er2.. adequado para 
certos trabalhos, concordando com RAGLAND & cormiAN ( 1960) , que 
utilizando o mesmo cloridrato de hid1·oxilamina, consider.s.ram o 
método sensível e de boa precisão, mas podendo ser inexatoº Tr-ª 
balhando com solos e areilas, constatarBm 1.1111 é�rro de até 10%,en 

., -

confronto com o rnetodo de titulaçao. 
A � , 

A existencia do alu..l'llinio 11 t1�ocavel 11 , no solo, foi 
estabelecida no limiar do presente s�culo por VEITCH (1904). Os

trabalhos de diversos autores indicaram o·a1uminio, como o age_n 
te causador do que se denomina 11 aciéi.ez de troca", cor1.forme os -
conceitos de De.ilruara e Kappen, de ac�rdo com o que citam OmT
CIUNSON, 1943; Hii.RSHP .. LL, 196L�; hEHLICH, 196LJ_). 

Entre tento, os trabalhos de BRiJ)FIELD ( 1923) modi-
ficaram os conceitos de acidez do soloo De acordo com o cita-
do pesquisador, a acidez do solo era oriunda da presença de 
Íons 1-1+ nos coliides. A teo:.cia 1n·oposta por BRADFIELD ( 1923) -
substituiu a do altu::iinio e foi acei té1 pela m2.ioria dos pesc:uis.ê:, 

I'dores, durante um longo periodo. 

No momento atual, o conceito da acidez do solo vol 
A _, , 

tou a dar import211cia ao alluninio "trocavel'' º Assim, a partir 
da publicação do trabalho ele PAVER & Hii.RSH.ALL (1934) e dos tra
balhos de muitos outros autores (LOW, 1955; Mc.AULIFFE & COLEN.AN, 
1955; HUKHERJEE & OUTROS, 19lr7; COLEHAN & OUTROS, 1960), o -
alurnÍnio "trocável" voltou a sÉlr admitido como um dos maiores 

., . responsaveis pela acidez do solo. 

Admite-se, no presente momento, que o aluminio "tIQ
_, • , 6, A 

cavel" do solo, origina-se pelo ataque de·protons a rede crista 
lina de minerais de argila. (PAVER & Mü.RSHALL, 193�; l·HLLER, 
1965) º 

várias soluções extra.teras têm sido preconizadas 
,., I' " 

para a extre.çao do aluminio do solo,. Tem sido empregadas tm-
,.,,, • ' •  A •  e' • ' • to soluçoes tamponadas de séns de acido or-g2..rnco acido aceti -
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tico), bem como soluções n.io tc.r,1pon3_das de 
ral (:cido clorÍdrico). 

so.is , . -de aciao mine-

A ~ 

1'Tume1·0 sos éfUtore s tem verj_f :Lc 2,do ;:_,_ açao do pH das 
"L N 

..L"Y'I r _i_ --; ,, 1\1' ':. ,-. . r\·, .L •• -, l � o, 1 ,- -'· •• t •' O 
S0.UÇ08S GXt., .. cél,O.LctS, S0_,le e.. (lllo.llL,J.OéJ.C,e CG o . .J.U ... nl!1J_O eX-,1'2.l0.8. -

do Sol o J: c,c·ir,•J PT"''-�·P1i' �.- c•,··,r:,Doo ( 7 (Y72'; -1, 11'.'J.''J.'QQT'�, (:1" HE_lé ... TEH --·· o •,::,,:,_ 1, _u_.,,.,.c, e::. ,v.,.n 0 --/J _ , __ ...., _ ... u 

( 1923) e P �:,.VE:2 & LiiJ1cSHI1.LL ( 193Ü), j � hav:Lam acentuado êsse f a.
to, demonstrc-11do que o pH d&. solução extratora deve oscilar 
entre certos VéÜores a fim de garantir ,u.ma extraçÊ'.o adequada , 

�do alurainto �a.o solo o 

NcLEAN & OUTHOS (1958), estudareJn diversas soluções 
N A 

extra toras, te.is como: soluçao lr-T de acetc:éto de mnonio, com pH 
ü,8; solução lN de acetato de bário; soluç.:o lN de cloreto de 
bfrio º Concluiram que a soluç&o lIJ de aceta.to de amÔnio, com 

, 

pH J--1.,8, extraiu mais alt}minio d o  que as outras. Por outro la-
, ~ 

do, ao contrario do esperado, verifj_caram. que a soluçe..o lN em -

acetato de am�nio e o,z N em cloret,o de b2rio-, ajustada a pH 1+, 8 
extraiu menos do que a de acet&tlo de a111Ônio, com pH Li, 8. Cons
tataram, tan bém, que solos dj_ferentes tréits.dos corg as soluções -

A • , I' 
de acetato de &mon:LO lN, acetato de bé .. rio l:.'.J e clo:ceto de bario 
l '\J , • ' • d TJ f ' • I' l a 1 -�, com varios ni veis e pü, or-neceraLl um -ceor varia.ve ae a u-
minio, isto é, diminuindo o pH das soluções, aurnentecva o teor de 
al�inio extraido& No ent2nto, a solução de cloreto de blrio 
l::J constituiu exceção, pois forneceu valores deseno-ontrados, de
pendendo do solo, 

LIN & COLEEAN (1960), usando soluções de KCl, NaCl e 
, A 

CaC12 lN, como extr:::�toras do alurninio, verj_fica.ra.1:1 que as tres 
soluções renioveram quantidades equivc-.lentes de almninio, qua...ndo 
a 1.aVéLgem d.o solo, pel?,s referic"i.2.s soluções, foi suficiente. Pa
ra wn tempo de lavagem lirni tudo, a solução de KCl foi o extrator 
mais eficiente e a solução de N.à.Cl, o menos efetivo. :'l'o citado 
trabalho, os autores adrr.i tir@n que a soluç20 1:-J de KCl, com pH -
7,0, r·emove do solo apenas o .s.luminio consj_derz:.do "trocável". 
•�u@1.do o pH da. solução lN de KCl diminuiu, a quantidc:-�de de alu. -
minio no extr&to a.umentouo

PRATT & Bii.IR ( 1961), provarem que a extração do a -
lurninio t1troc;,vel 11 com um sal neutro está mais próxima de rea -
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lidade do que aquela fe:i.. ta com soluções tamponadas de s&is, c.2, 
mo a de acPtato de� mnÔnio lN, ajur;tada a pH L�,8º IndiCêê..1'8,.Jll, 
pois, como o mais conveniente extn,,tor do 2lumÍnio 11troc�vel 11 , 
a solução lN de KCl. Os mesmos autorer., demonstraram que o 
aumento de tempo de contato da soluçê'.o de KCl lN, cm:1 o solo, 

"'b ' . ' ' 1 1 I • implicou nuo efeito aditivo so ,re a qumYcic.ao.e c..e ,.:'. mninJ.o, que 
,... " 

apareceu no extrato. Supuzeram, como decorrencia desse fato, 
que o h:i.drÓxido de 2.l1uninio, ou outro composto básico de s.lumi-

, 
nio, fracamente soluvel, tenha se dissolvido. Assim sendo, 

concluiré.ill que a extração àeva ser procedide. num tempo zero(tem 
, ..., 

1 "' t . _,_ po necessario para a adiçao ela so uçao extra ·ora, sua nns uura 
com o solo e filtração), para evitar a liberação do alumÍ:'.1.io -

.., , ,. 
"nao troc-avel", pelo hidrogenio libertado pelo KCl. 

A , 

Em resumo, a tendencia atual e de aceitar as solu-
ções neutras de sais não hidrolizáveis (KCl, por exemplo), co-

, , 
mo os mel:iores extratores do alumínio 11 troce.vel11 do soloo 

' "' t , 

Quanto a relaçao entre o almunio 11 trocaveJ. 11 e a -
acidez do solo, parece que há uma interdependência ent1·e &.s duas 

, 
c2Tacteristicas. Numerosos autores obti ver-a.m dados que direta 

,... 

ou indiretamente permitiram concluir sobre a citada interdepen-
dêncj_a (HAGIS�CAD, 1925; JLifü�, 1926; TURNER ) 

1931; P iJ!ER & Mi\..R
SH ... 4.LL, 1934; HUKHERJBE & OUTROS, 19Ü7; 1-:,�RSF.J\.LL, 1964; McLEAN & 
OUTROS, 1958 e 196ü; PLUCKNET�� & SHEF1'íAN, 1963). 

3 o- Jv'.ATERIAL E 1,1ÉTODOS

O material para o presente trabalho constituiu-se -
de onze amostras de solos, sendo cinco do Rio Grande do Sul(nQ3, 
4, 5, 7 e 8), três da Bahia ( n. 9, 10 e 11) e três de S.�o Pau
lo (n. 1, 2 e 6).

A. caracterização no nivel do grande grupo e a clas
sificação textural dos solos empregados acham-se indicadas no -
quadro n.l 
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QUADRO n.l - C a1�acterização � no n-1. vel de grande gr_g

po e_ classificação textural dos solos.

·---

Nº da amostra Grande grupo(l) Classe texrz) 
do solo tural 

1 Podzol vermelho-amarelo orto Argila 

2 Podzol vermelho-amarelo orto Argila 

3 Podzol transição p/Latossolo ,Argila 

4 Latossolo Argila 

5 Podzol transição p/Latossolo Argila 

6 Latossolo roxo Argila 

7 Latossolo Argila 

8 Latossolo bruno de altitude Argila 

9 Podzol vermelho amarelo Barro a.rgilQ 
so 

10 Podzol vermelho mnarelo Barro argilo 
S0 

11 Podzol vermelho amarelo Argila 

As principais caracteristicas quimicas dos mesmos -
solos são apresentadas no quadro no2. 

1) Os solos nº 1, 2 e 6 foram enquadrados nos respectivos grandes
grupos, de acÔrdo com BRÀSIL·. HINISTÉRIO DA AGRICULTURá ( 1960)
Os solos nº 3, 4, 5, e 8 foram enquadrados, de acÔrào com in-

A• , 

formação escrita do Engenheiro Agronomo Americo Pereira de Ca.r,
valho) da Comissão Nacional de So;t.os. Os solos 9, 10 e 11 fo
ram enquadrados graças à informação verbal do Engenheiro AgrÔ-
nomo Alfredo Kupper, do Instituto Agrono:t!lico de Campinaso

2) De acÔrdo com o diagrama textural do USDA.
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� I' • QUADRO no;:'. - Principo.is Cê.racterJsticus qui� icas 

dos solos estudados. 

-------------· 

! e. mg/100 g solo 
ii.mostra pH e --------e-:----•:-:--,,----

NQ 

1 

2 

3 

l.t. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

( suspen. l c- po4-J K+ ** ca2+ ** Ng2-i�-;
r+ 

",q, e�** 
1: 2 ,, 5'-')--+--�-------·-·-------------------

5,50 

5,75 

5,25 

Li., 70 

4,50 

4, 55 

4,55 

4,15 

4,70 

4,75 

4,90 

1
)

52 

1,78 

1,89 

1,19 

1,48 

1,64 
2,71 

2,71 

2,39 

0,52 

0,52 

0,05 

0,31 

0,09 

0,33 

0,03 

0,24 

o ,,�3

0,05

0,01 

0,01 

0,2.7 

0,14 

0,36 

0,36 

o,ss 

0,18 

0,57 

0,31 

0,19 

0,20 

0,18 

1,76 

1,8h 

4,52 

3,52 

1,68 

o,üo 

2, 8L!.

1,52 

o,68 

0,18 

0,20 

0,28 

0,24 

1,36 

0,72 

0,72 

0,40 

1,36 

0,80 

o,W-J_ 
0,17 

0,18 

4,72 

7,00 

8,16 

6,56 

1,80 

7,92 

11,76 

13,hO 

9,60 

8, 72 

10 88 , 

8,20 

11,55 

16,70 

13,50 l 
11,80 !

8,75 

15, 65 

16,05 

11,40 

_10,50 

12,95 

__________________________ ..._ _________ � ____ _.__ ___

* Sol1Ível em H2S04 0,05 N
, , 

** Ions na forma "trocavel11 

, . 
*** CTC, designa capacidade da troca de cations do soloo 

A '1 • A • 
, 

ana ise mecanica dos solos foi feita pelo metodo da
pipeta, segundo KILMER & ALEXl,.i':DER ( 1949) • A dispersão foi fei te. 
atrav�s de uma soluçÊ.o de NaOH lN, na razão de 1 ml para cada l g
de terra fina seca em estufao 

As determinações do pH, hidrog�nio "troc�vel", carbono 
(via �nida), fÓsforo ( solúvel em H2S04 0,05N), potássio 11 tro�ável"
(método de fotometria de ch2Jna), foram procedidas segundo C�1..T.s..NI, 
GALLO & G)..RG.àNTINI ( 1955). O cflcio e o magnésic "troc;veis11 f.Q
rarn determinados pelo método do EDTA, preconizado por GLÓRIA, CA-
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TANI & 1-E,TU0 ( 1964), sendo a determinoção da c2.pacidade de tr.Q.
ca de c;,tions (CTC) feita de acÔ:rdo ..;orn GLORIA, CATA:U & 1-LiTUO 
( 1965) • 

N � 1 ,. d 3 .1 - Determinaç&o do aluminio pe o me -co o 
, 

colorimetrico do11 al1.uriinon11 •

A determinação do aluminio foi feita pelo rn:todo do 
11 alUJninon11 ( aurintric c::.rboxilato de amÔnio), usada por C1-:..TATIT & 
BITTEí-JCOURT ( 1965) ( l). 

3.1.1 - Reativos 
Solução lN de KCl 
Solução O, lN de HCl 
Soluç.S:o O, 1 }1 a.e CaC12 

,., , , 
Soluçao de acido tioglicolico (1+99). Transferir -

1 ml de solução de �cido tioglicÓlico ( 801;) pare. 
- , 

balao voJ.ume -
, 

trico de 100 ml e completar com agua destilada. 

Solução de 11 aluminon11 a O, 10,,S º Dissolver O, 10g do -
A • ' ·  • 

1 1 ' J ,., d 
, · ª b , • irv,1sal de amorno, ao.1c1onE:r m ae so .. uçao e acia.o enzoico a .1.v?f, 

em ;lcool metilico e completar o volu111c com �gua destiladao 

Solução a.e gelatina a 1%. Dissolver 1 g de gelatina 
Balcer em �gu2. quente. Esf:ci2.r, aô.icionf,,r 1 rnl de solução de á-

. , b ,. A'fi 

, I • ciao enzoico a lv" em alcool me tilico e completaI' o volume a 
100 ml com 

, 

agua destile.da. 

Solução II tarupão11 , com pH 5 ,20-5 ,J-1.0. lüsturar 285 ml 
, , 

de NH40H e 255 ml ele acido acetico gl2.c1a.l. Esfriar e comple -
tar o volwne a 500 rnl. Tomar u111a aliq_uota de 5 ml de solução, 

,A 

diluir D. 50 ml e d.etermj_nar o pH por meio do pe.tenciometro. Se 
o pH do 11 tmnpão11 apresentar wn valor for-a da fcdxa 5,20-5,ÜO, -

, ,.. , , 

corrigir com bidr-oxido de e.monio ou com acido acetico, conforme 

o caso.

Reagente composto. Misturar volumes iguais das so
luções de II aluminon" O, 10%, gelatina 1% e II tam.pãot1 com pH 5 ,20-

5 ,�-º º 

Solução estoque de alurninio º Transferir 1, 0988 g -
de Kii.l ( SOL1) 12 H20 pól'ª rn::i bal�o volur11:tr-ico o.e 250 ml e dis -
solver com 180-200 ml de solução de O,lN ele ECl. Completar o 

( 1) Trabalho nao publicado o
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,, 
volume con: soluç2.o de HGl o., lN º 
crogrrnne.s de ô.llUílirüo por EÜ. 

:::;oluç2.o contem 250 rni -

1 ~ .., ' J ,, So .uçoc-õs pua.roes oe 2, _uElinio � '11 1·�nsf'e1·•J.·r ? L1 8 - e..:!. �. -- . ·--' �' ' 

12, J.6 e 20 rnl da soJ.t�.ção estoqu.e corj.tenr�o 250 1:1icro6r:::.J;1�cs de 
alurninio por ml, l)éTic'. bc.1Ões voJ.umét1·icos de 100 n:l e cot�ple -
tc.r- o y-o:Luw� com soluç:o O, Jj_,; de HCl. 

,, 
assim prcpa.radas, contem, 5, 10, 20, 30, �o e �O n:icroz.rE,:·i:i..::..s -
de b.lur1:Úüo por rnl, respectivé,menteo 

concentrl:ção � . de. 2.lur,11.n1.o e 
a éibsorbtnciL. dê,S soluções pé,.drÕes. 

ét) Tr:.:.nsferir 1 rnl de C&dG. 1J.rna de:,s soluções 
pa.ra b&lÕes volu1t1�tricos de 50 rnl .. 

" ,.. 
péwroes 

b) .Adj_cionsr 5 ml de urna soh1ção de E:Cl lN, 10 ml -
de soluçZ'o HCl 0,1N, 5 ml de soluçe.o Cs.Cl2 0,11-i, 2 rnl de solu -
ção d.e ácido tioglic�lico (1 + 99) e 15 ml do reagente coi:1posto 
( po.rtes iguais dD.s soluções de II aluminon" e. O, l��, de gela tina 
a 15& e de 11 tamp00 11, com pH 5,20-5,�0), homogeneizando apÓs a a-
d.ição de cad&. reatj_vo. 

e) Adicion&r 
, 
8.gua de stil2ô.ê,. quase coripletando o vo-

lume, homogeneizEü' e colocar· os bé,lÕes em banho-maria, duran"�e 
10 minutos. 

d) RetirE,r co b&11.ho-1n2.ri.:-.:., oeJ.Xé.1.r em repoiso c:.uran-
,, 

te 10 n:inu tos e e sfrLs.r em 2,gua corrente. 

e) Deter:ilinar a absorbincia d.as soluções colorid2..s
(no prEsente trabalho empregou-se o color:Ímetro Klett-Sum.uerson, 
utilizéi.Ddo-se o filtl'O n. 52, cou1 absorção máxima de ü85-550 mi
limicrons), USêt11d.o uma prova em br2.nco º 

f) Est2belecer a relaç20 entre os valores da absor-
9ância e da concentr&ção de él_lumirij_o, dc.s soJuçÕes padrões. 

3.2º - Determinação do alurn{nio do solo, 
extr&.ido com solução lN de KCl, com pH 7,00º 
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Procedimento. 
a) Transferir 5 g de solo para um frasco de Erlen

meyer de 250-300 ml. 

b) Adicionar 100 ml de soluç8o lN de KCl, com pH -
,.., A 

7,0; agi ter a suspensao durmte 15 minutos em agitador meca -
nico e filtrarº 

e) Trsnsferi1' uma ali quota de 5 ml ( ou menos, de -
pendendo da concentração de aluminio do extro.to de solo) para 
balão volum�trico de 50 rnl e proceder, daqui por dj_Emte � de a-

A _. 

cordo com os itens P-, �, d, e Q, descritos na determinação 
da relação entre a absorbâncta 
das soluções padrões. 

,., ,. . e a concentr·açao de aluminJ.O

) 
~ .. ,. d Calcular a concentraçao de aluoinio no extrato 

, r<II A • do solo, atraves da relaçao obtida entre a absorbancia e a con 
cent:r.a.ção de alumínio das soluções padrões .. 

,.., . .. 

3.3 - Determinaçao da acidez titulavel. 

A deter·minação da acidez ti tulfvel foi feita em -
uma aliquota de 50 ml do mesmo extre.to utilize.do para dctermi 
nar o alurninio 11 trocável", titulando-se com solução de Ne.OH -
o,ozN, usando-se a fenolftaleina a 1% como indicador. 

4 

N • H .. 

3o - Avaliaçao da precisao do metodo CQ
� N , , 

lorimetrico de determinaçao do o,ltmlinio 11 tr-ocavel 11 pelo ºa.lu-
minon11 e do método de determinação da acidez titul�vel. 

Pesar cinco vezes 5 g ele cada uma das amostras 8.§.

colhidas para o presente estudo e executar as determinaç5es -
conforme descriç�o j; feita. 

3.5 - Determinação do pH nos extratos de 
KCl lN. 

.. 

Em ali quotas do mesmo extra.to em que for();m feitas 
as determinações do alumínio "trocfvel11 e acidez ti tul�vel, 
proceder a determinação do pH, através do potenciÔmetro Beck
man, mod;lo 76. 

6 V . .., 
, 

3. ,ariê.çe.o da acidez titulavel e do
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. ..., 
pH dos extratos, pela variaçao relaç'.ao peso de solo-volmne 
da solução KCl lH. 

Transferir 1 g, 2 g, 5 g e 10 g das 2.rnostre,s de SQ 
lo para frascos de Erlent,leyer de 300 rnl, adicionê.::,,r 100 ml da 
solução de KCl lN, aEi tar dur2.nte 15 minutos e filtrar. De -
ter·minc.r a acidez titul�vel e o pH em aliquot2s dos extratos. 

3. 7 - Influêi1ci a elo tempo de contato da
solução de KCl lH com o solo, na extraçô'.o do alurn.inio 11 tro0� -
veli1

•

A 

a) Tre.nsferir quatro vezes 5 g de ce..da uma de.s a -
mostras de solo pc:,ra frascos ele Erlenmeyer de 300 ml e od:Lcio
nar a todos os fre.scos 100 ml de solução de KCl 11'1. 

b) Agitar durante 15 minutos o primeiro erupo de
5 fro.scos de Erlenmeyer, contendo urna arilostra de cs.de. terra e 
filtrar; asi tar o segundo grupo de fre.scos de Erlenrn.eyer du

rDnte 30 minutos e o terceiro g1·upo durmrce 60 minutos e fil -
trar; agitar o c1uarto grupo de frascos de Erlen:meyer durante 
5 minutos, deixar ern. repouso d-t.1rante uma noite e filtrar. 

, 
e) Det9rminar nuco, ali-:;uota. de c2.da ext1•2,to, o a -

� , • ,. I' lu.nunio 11 trocavel'' e em tres alic�uotas de cada extr2.to, a aci-
dez titul;vel, us211clo-se a fenolftaleino., bromotirnol azul e o 

A 

potenciorn.et1·0 con1 o pH 8, 3 pa1·a ap1'eciar o ponto final C:La ti t_g 
lação. 

3 .8 - Extração do alun1Ínio com solução de 
, . acetato de c é:.lcio lN. 

Com a finalidade de testar a capacidade da solução 
de acetato de c{lcio 1:r de extrair alur-1inio do solo, utilizar 
a mesma como extratora, ajustada a diferentes pH, como sejam, 

. , , 
7,00, 6,oo, 5,50 e 5,00 por meio do acido acetico glacial.PrQ 

.., ,.. .. 

ceder a extraçao de modo identico aquele descrito para o uso -
da solução extrator a KCl lN º Conduzir a deterr::inação do alu-

" . l" ' d .L t ' . mimo, em a iquo-cas os exl.,ra os, na mesma maneira, com a mo -
àj_ficação da quantidade de HCl, que em lugar de 10 ml de solu
ção O, lI'l, Usé�X' 2 ml de solução ( 1+4), pe.ra m&nter o pH 5 ,20-

5 ,üO. 
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A 

so do poten�iomctro. 

3.9 RecupercçZo de 
, ~ 

aluminio nc. solnçs.o 
de &cetc.to de 

.. . .. 

Céücio 1:,r, com pI -I 7,00, c.pos , • ,w � 
1 

• 
::"I a CCJ.ÇéiO CLe (�1).é..1YCl0é. 

1 • , , l I . ele S C011.l8ClG.D.S e.e 8. Ul:1lillO • 

Dado o fc1.to de ,iue os extratos de soluç;o dr::: aceta-
to de 

; 

e é.leio lN, a-

1 , . 1JD1rno, e s tuc101-.1- .se
,., 

a recuperaçao 6.o cita,éLo elemento, usc.nc�o a 
seguinte 

.. . tecn1ca: 

a) Tr2.n.sf e rir 100 rnl da soluç&o ele acetato ,_ de c::: . .L -
cio l�-J, ajustaê.a a pI-I 7, 00 p.;.,ra frc.scos de Erlenrneyer de 300 ml. 

1 ,. .
a Ullll 11.l O ; 

b) Adicionar ao primeiro frasco 500 rnicrogr&mas de -
ao segundo fré.'.sco, 1000 microgr@n2.s; ao tercej_ro, 

1500 microg·ramas; ao c�uo.rto, 2000 microgruruas; ao quinto, 3000 
mic1•ogramas e ao sexto, 4000 rnicrograrnas. 

, , 

e) Usar o setimo frc:..sco como prova em bra...rico, isto e,
.., o . • 1 I • na.o ac,1c1onar o & um1nio. 

d) ilgitar todos os f1·c�scos de Erlenmeyer dur2.nte 1 a
2 minutos e filtrar (atrav�s de papc1 de filtro SS 589, fita a -
zul). 

, .. 

e) Determinar o aluminio numa ali quota do fj_ltrado.

3ol0 - Incubaç&o dos solos com carbonato de cflcio. 

O estudo da variação do ah.1Ininio "troc;vel 11 em fun -
ção da variação do pH, foi efetuado atrav�s do tratamento e.as 
onze éi11lostras de solo, utilizadas no presente tr.::,balho, co1� car-

, "1 · · " � 6 bonato o .e ca cio, seguineio-se ur.1 per1odo de repouso de 10 a O -
dias a temperatura ambiente de 21º a 21,5º (1). 

( 1) 

Proc ed:Lmento º 
Pesar duas 

A 

vezes 100 g de cada arnostra de solo e 

, h 

A temperatura media mensal dos meses de agosto, setembro e 
outubro de 1965, pe11 iodo em ciUe se c1.esei:.Yolveu o ez;:erin:en
to foi respectivi:J:1.ente C:e 21,0º, 21,5º e 21,3º• D2.à:os for
neciCos pela C&deira de Fisica e heteorologia da Esalq. 
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transferir pc1.r2. fr·<;�scos c1.e ErJ.enrneyer de 300 IT;l, obtendo assim 
, . duas series complet.:::s das êlJ,rnstras en estudo. 

, 
.r:.dicon:::�r 100 rng de co.rbonato ele cE�lci o ( o que 

corresponde a 2 ton/ha, uproxirne.drn!lente) a t odos os frascos de 
, , 

Erlernr:eyer da prirnej_r2, sE:rie e 300 mg de CD.rbon8.to de e.e.leio -
(é t ·'h) 

,.,, �,..:; � 0· .,·1�� '.-ª - ...... eco .,.� .,. O Orv 3. aos Iré.l.SCOS Oc . ...,6
.::,

lü_C,c S8I'J.8. Hoer e 2 3 r'º'.;,.•,
passar pela peneira nº 325 (43 microns de abertuxa de malha) e 

. � • •t • rv • .L misturar com o solo. i�pos a peri ei a honogeneJ.zaç2.o da nns vl!, 
ra de solo-carbonato, adicionar 30 ml de agua destilada a to -

A 

elos os frc: scos e em seguida tarar. 1'•1!.:mter o peso constante -
~ , 

durante o transcur·so do ensaio, o.ediEnte a adiça.o de 2.gua des-
tj_lE-.da. Decorridos 10 dias, 30 dias e 60 dias, Em que o ma -' 
terial ficou er.1. I'epouso a temperatura e . .rnbiente , retirar a.mos -
tras de toc1os os fr·ascos e executar as seguintes deterrninaçÕes: 

� � , N 

alurninio II troe ctvel 11 , acidez ti tulavel, pH da suspsnsao aquosa 
do solo (1:2,5) e pH àos extratos de KCl lN, de acÔrdo com os, 
metodos descritos. 

1.J..- EESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSÂO

' 
O quadro n.3 reune os dados relativos a preci 

"' d '.... ' d d t . "' - 1 " · -, '.,_ 1 ' Sé,O .os me LoOCtOS e .e errninaçD.o a.o a um:t.nio, pe __ o me coco a.o 
� , 11 aluminon" e de. deterrninaçao da acidez ti tulavel, po1° titula-

ção. Conforme mostram os dados, os valores do coeficie nte -
de variação foram relativamente baixoso Constituiu exceção 
o solo ne8, cujo coeficiente de v�riação, para acidez titulá
vel, alcança o valor de ü,87%.



-��ffiRO No 3 - Precis2o do �;todo coloric;trico
do 1t:,1ur1i·•--,on11 c1 Ç• ,'letPr•r-1 ir1�ç;:'o do "'lw·,.(n·i o "trn L..1, .d l.J. . ' ;_...;, l) , •..;, ... �!.- . e;.. � e:. , , CJ.- L-!..J..1..... � 

, 1° � ,, 1- - ., ., 
1 

• ,..,,, d . " c�ve e �o �e�octo GC ae�erill1naçao .a ac1aez 
_,__ t 1 , 1 _!_ -� J_ ., 7 ' ~ 1 . 't . 
L,j _  u e,vc. , por L..L Ll•._,.LÇ&O [_.:,_ c:::lir. .. e rJ.ca. 

. - . 

?!.j, 
coefici-e .1r:g /.tl�' /lCO g so-

J; ... n:1ostra lo media 5 repeti - ente de 
.... 

nº 
çoes V 2.r i 8. Ç 8.0 

2.C. 

sol 
pet 

ti+ e y,,,.., /.LCO lJ?,., �.:.L2_:, • 
o mec.ia 5 re . ~ içoes 

coe:'� 
cieYJ.t 
de Vi• 
rie.ÇE 

. 

6 1,738 + 0,014 1,81% 2, 
-

158 + 0,027 ? Ri::: 
- -,� ✓ 

7 2,288 + 0,028 ? 75(;1 
._ ' ;a 2, 872 + 0,063 4 �'7 ' - 1, -

8 4,168 + 
-

o OL13 
' 

2 -u:1
,C:..,1/a ü, 280 + 0,021.i.· 

11 8,636 + o,05l.i. 1,38% 8
- ' 

61.16 + 0,058 
-

, Os do.dos obtidos per-rni tem &f"irn:2.r que os dois meto-
~ , , 

dos apresentarn um.a precisa.o r.s.zoavel na fr-:.ixa estuô2-da, isto e, -
entre valores 1,5 e.mg/100 g e 8,6 eomg/100 g de solo. 

A 

No quadro no � - 2.ch2111-se reunj_dos os dados sobre o -
1 J' • 1 , li � ' 

a unuruo I trocé:.vel e a acide�� ti tulavel, dos varj_os solos estu -
, ,., dados. Os teores de acidez tj_ tulavel sao m2.iore s do que os de

, , 
alu'.l1inio "trocb.vel11, 11.é:::.s r.rr.ostré,s n .. 1 a 7, como erc. de se espe -
rar • Da @J.ostra n. 7 a 11, os dados obtidos para. as 6uas carac-

., ~ ' 
terj_stic2s mencj_onad.2.s se.o pratic2.rnente j_gu2.is o 

1,2s 

1,sc 

O quadro n. 5 apresenta a Vétriaç2.o dos dados ob ti-
, , . , ... dos p2;rE .. o aluminio 11 trocavel11 e a. acidez titulavel em funçao do 

tempo de cont0.to ão solo com a solução lN de KCl. 

... 
tendencia 
de é•.cidez 

., Pode-se c:.fi::r0m2.r que, de um modo geral, ha ur.12. leve
de aumento, tanto no teor de alurninio "troci:vel" como 

. , , 
ti tulavel, com acre scirno elo tempo de contato. Entre -., 

tanto, verifica-se que o aumento das duas care.cteristicas ainda -
que existente, não ; rnui to gra...ride • 

.oi> 

A tendencia ger2.l que se observa, do aumento do alu -
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rninio 11 trocáve1 11 pode ser explic2.c�ª- de acÔrdo com PR..:.T'i' &: B.AIR 
( 1961), que adrni tem que com o aumento do tempo de contato do -
solo com a soluçE'o extratora, Dé, fase de extrc-.ção, li.aja disso-

,__ , , /' luçao de hidroxido de 2.lurnJ.nio ou outros compostos de altun1nio 
" . " 

bas1.cos, frr�ce . .mente soluveis. 

NotE,-se, tDmbém, q_ue os do.dos de acic,ez ti tulá 
vel variam conforme se ust\- o bromotimol, a fenolftaleina ou o 

A ~ 
potenciometro para indico.r o ponto final da titulaçao. Os va-

, , 

lores de acidez ti tulavel obtidos com a. fenolftaleina ou pela -
~ " ~ 

ti tulaçs,o potenciometrica s8.o e,proximaclmnente e q_uivéüentes en-
tre si, mas sempre naiores do que os obtidos pelo bromotiraol -
azulo 

Amostra 
nQ 

¼;UiillRO N. Li - Teores de aluminiott trocável11 e de 
acidez titul;vel, nos solos estudados .. Da.dos em 
e.mg por 100 g de solo.

e.mg de Al3+ /100 g Ac.tit. e.wg/100 g 
solo 

-----------------------+-�--------

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 
11 

0,39 
0,58 

o,68 

0,72 

1,62 

1,74 
2,29 

4,17 

4,26 
6,�8 

8,64 

0,72 

0,92 

0,76 

1,11 
1,83 

2,16 

2,87 

4,28 

4,42 
6,90 

8,65 
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" 

O oUéi.Dro 6 condensa os d2dos obtidos sobre a vari�
, ~ 

ÇétO dos VéÜCl'E s de eej_(:_ez ti tul8.vel E?. do IJií em :funcs.o d;:!_ variês 
- -~ A ~ 

ÇE.o do peso o.e solo, 2..s:itado com 100 ml de soluçé�.o de ECl ET º 
- ., . . , .., ., . ..Corno mcs trnri os e.D.e.os, a 2.c�,_de z ti tulr:.vel o o ph c1J_rn1nuerr, a -

, ~ 
:f.c:. :�:.pe;.1;:.s urna exce ç:c'O p2.-

ro. o solo n. 8, em que os els.dos par:::, 2 g e 5 g Sê.O 

te os mesr:ios qun1to a acic�ez ti tulc.vel • 
., , .. . -.1-"' ., . :, , O oecrescimo sirnu.L l,t_J1eo aa é,Clúez tj_tul.avel e do -

pH dos extratos, com o �1.u:1ento da rel&.çÉZo pê so da E.rnost1° a: 100 
ml da solução de 1:c1 lN, pü.r€ce pé�ro.doxal º Entret2nto, levun 

,. , 
do-se em coiJ.to. �ue a. acidez titulcvel e expressa por lC·O 6 cie 

1 TI 
J • .. ... ::1 ..L IV � �' so o e o p�- expressa a. s.civico.c,e ou a concenvrc.ÇéW e.e ions gr-ª 

mas de hidrogênio por litro óe solu.ção, tal fato torn2.-se jus-
, 

tí:ficavel º 

Amostr& 

nº 

4 
- 6

7

8

11 

O 6 V . ~  . tt , QUiillE H. - a.ria.ç ao da acidez i ·ul&vel e do 
pH do extr2.to de solo em fun9ão dé.i. v2riação d<:)_ T§. 

,.., " ~ 
laçEo peso do solo, em gramas: 100 ml de soluça.o 
de KCl lN. 

--

Ac.tit. e .r:1g/lOOg pH dos extrs.tos de solo 
- ---·-

lg 2g 5g lOg Jrg 2g 5g 1.0g 

1,90 1,61 1,11 J�, 08 4,50 4,30 4,25 4,10 

3,23 2,94 2,16 1,96 L1 ,Lio 4,30 4,10 Li., 10 

Ü,37 3,80 2,87 z,68 1.i,40 4,20 LJ.,20 4,10 
6,27 �.,27 1.i.,28 4,08 4,�o 4,30 4,10 4,oo 

11,02 10,54 8,65 8,55 4,30 4,20 4,15 3,90 

,. 

O qua.dro n. 7 apresenta os dados obtidos sobre a 
extração do alurn:Lnio com soluções de acete.to de c[lcio ur, a-

t , . , . d jus adas a varias niveis e pHo 
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· -u ·-.DDO ;.,r 7" ..... .!.� l. • 
2.lun:Ln:i_o 

-.,,.r
.J 

.. "(l ,:-1-f "'": e.,.. L,_ v.J.C-0 

soluçê'.o 
5,50 e 

N 
.,.T ., e do pH do extrato em funç�o do p� aa 

de a.cetE<..to de c;_�J.cio ll'T (pH 7,00, 6,oo,

5, 00) ,. 

.r-----......---------------------,,---------------

Amostra pH extratora 

DH pH 
pH da solução 

PH 6pH 
5,50 5,00 7, 00 ,oo

-------1--�-----·-·· ·····-�-------1--------'--------

e .. mg Al"5+ /100 g ôe solo 

h 
5 

7 

8 

9 
10 

11 

-----------,.----:--, ----,1--------------------- -

tr 
tr 
tr 
tr 
tr 

tr 

tr 0,29 

0,27 1,13

0,27 1,3� 

o, 7�- 2, 55 

1,41 3,62 

2,71 

3, 84. 
6,42 

8,68 

6,70 

6,70 
6,70 

6,50 

6,50 

6,50 
6,70 

6,60 

6,oo 

6,oo 

5,90 
5,90 

6,oo 

5' 5vr, e; 00 
.,, ' 

5,50 5,00 

5,50 5,00 
5,50 5,00 

5,50 5,00 

________ ,__ ________ __,_____ _._ ___._____ _.__�-------'----

... , . Os dados evidenci2111 que a soluçao de ;:icetEtto de calcio 
lN ajusb-lÕ.él a pH 7,oo, pr�ticamente não extrai é:Ü1JJJ1inio c.eterr:ün5. 
vel pelo rnetodo do II aluminon 11

• No entr.1.11.to, a medida que o pH 
,.. ., . àas soluçoes de acet[rto de ce.lcio l?-I decres·cem, mo.iores quantida-

des de é:.lur:1inj_o são extraidas. 

A solução de acete.to de c.:Ílcio lN, com pH 5,00, é a 
que extrai rnaiore s quantidades d.e aluminio dos solos. É intere.§. 

J. t 1,. • s O a 7 /' • L /', a t s2.nl,e no ·ar que as quaffvJ.o.aaes o.e a_um:i.nio ex"L,raia.os .as amos ras 
no 6, 7 e 8 são m,::dores do que as extro.ió.as pela solução de KCl -
l:1r, o que não se verifica para as soluções de acetato de c ilcio -
lN, ajustad8.s a pH 7,00, 6,oo e 5,00, respectj_vanente. 

O pH dos extratos, no final d2, operação de extração 
(após a filtração), permanece igual ao das respectivas soluções -
originais, com exceçÕ.o da solução de aceto.to de cflcio lIJ, com. -
pH 7,00, que fornece extratos, cujo pH ve.ria de 6,50 a 6 ) 70. A 
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. . . 
fo pH dos extratos, e� ·1 

,.., 
tis so._uçoe s orJ�f[lr.!.c.J.S,

, > rv f""" , 

e ex})lic avel pelo pod0r II t::cUpi_,0 11 0.2..:::: soluçoe s de 2.cet.::,to e.e c .s.l 

pode ser explic�d2 pe-
1..... .....,. , .. ·� . 1 :" 7 ... Y? ,-. o. e.-.. "CI C, ç o.O Cl e U1., CL 

.. " 

c.precj r.vel de hic.rogenio li.�E.d0 -
por cova.lenci2 .• 

... , ' 
Este com1;ort"'1rJento, COi.';10 er.::·. e s[J8l'éldo, e iguul a -

~ ... 

,�uele éé,.2,resentado -pele:, sol1.,;_ç&o e.e e.cet,2to de a:-ioi1io lh, com pH 
Li.,8, a qual � utiliz2.c.2. coF,o o::trc:ctora elo alucinio,. por um gru
po de pes�1.Jj_s2.dores. PF:,::::i:::1 & B,T2; (]_�_;61), cJ.fir!·ac'.l?l c.:ue c3.evido 
no poder tLlTip5o c.h-,__ soluçso cite.da, a IJesmG. controlé; integrolrr1eg 
te o pH do sistemc;:., o c:ue deve acontecer ta,:1bér:i com a so1uç2'.o -
de &cet2.to 

.. 

de c&lcio lN, com pH 5,oo. Se�undo os 1!1esr,1os pesq_ui 
s?.dores, llé, ext�:·&çê'.o efetuada com soluç20 de KCl lN, o solo 

, 

e -
que detcL::in8. o pH d.o sisterüa. Assi:in, se o solo possuir- p3: in-
C-• • 

1' 8 ' " ,, . J • " 
.... 

:i.erior 2. LJ., , os ·ceo::ces ce d urnnio obcic,os, com uma soluça.o de 
ac8tato de amÔnio lN, pH L!.,8, sEto uenores do que os obtidos corr: 
umE, solução e.e KCl l:N. Isso o.corre devido a eleva.ç�o do pH do 

.• .L •; r -: 'li ,- .!... � • .,, ,r J� t r, � -.,. T • rl J. l ,.., " t t SlSL-8",lc..\, O.UlcJlt..,6 CL e .... t..,Ic-.cÇ,,.o, prOLJ.Ovl--;_O pe é; so uçc-.0 ae D,Ce •e':. O -

d " ·  1. 3 e ·•monio lN, e om pH u., •

A seguinte tabele., fornecid& peo PHiST & B..:.IR ( JS61) 
, , 

apresenta os teores de a.lurn.inio, obtidos a.traves dos dois extra-
tores 

N 

em questao. 

Solo n. 

9 

27 

10 

12 

30 

28 

29 

pH déJ. p2.sta 
elo solo 

3,6 

l�, o

L�, 1 

5,�-
5,0 

5,4 

5,6 

Al extraido, e.mg/100 g 
de solo 

----

l'IB4üii.c lif pH �.,8 KCl lN 

7,25 7,75 
0,71 1,06 

2,19 2,50 

3,02 0,02 

3,72 0,17 

2,67 0,12 

3,39 0,04 
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e ., ., :"! ,... �egunoo os oa0Os em apreço, observa-se que quanfo 
, 

o pH oa pasta do solo e mé:.ior do que L:, 8, os teores de alu-
ra{nio, obtidos pela soluç�o de acetato de Bn1�nio lN, com pH -
ü,8, são rnc::j.02° es do c;_uc c,queles ottj_dos pelG. s0J.uçE'.o de I:Cl -
UT. ;.-o contr·irio, a s0l1.:ç;'.o de ECl lN extrc:'.i !:1aiores q_ue.nti 
d2.é.e s de o.lurn{nio, do c1ue u solus;ão 
com pH J;-1- , 8, qu.wido o pII de. po.ste: do 

A 

d.e é:.Cetato c�e &monio lK ,-
, 

solo e inferi.or a Li,•3. 

Volta.n.d.o &os dados do q_uac�.ro no 7, na coluna ref§_ 
rente éi.Os teores de E·.lw.nÍnio extraidos dos solos no h, 6, 7 e 

~ , 
8, pelE, soluçe_o de E,Ce t;;,;to de Célcto, coL; pH 5, 00, verif:Lc ét -

se que s20 maiores c'o \:.ue o:::� obtidos pela soluçZo d.e I(Cl ( co,n 
fort1e élc:.dos ào quac3.ro n.ü), 0.pesc.r 6e que o pH dn suspensro -
dos solos seja, ei:1 al?uns Cé-:>.sos, bastante inferior a. 5,00. H� 
uma exceção, constituid2 pelo solo n. llo 

EcIS1-DT e outros 
( 196/-1-), conforme most:cél a tabela. se;uJ.nte, esclctrecer::: que o 
coinportamento das soluções de e.cetato c�_e c::.rnÔnio 11'-J, cor:1 pH ü,8 

e d.e KCl lN pode difer·j_r daquele der:1onstr�do por Pfüô.'T & B.:.IR 
( 1961) • 

Tipo de solo pH j.l extrc'.ido e .rng/100 g de solo

Benni.ngton 
hahoning 
i�shtabulE.:. 
Trumbull 

�,5 
L1 ,2 

l+, 7 

ü,o 

NBL10L.c li{ pH 4, 8 

1,5 

3,7 
7,8 

5,9 

KCl lN 

1,0 

5,0 

4,6 

5,7 

' 
Assim, so□ente o solo Mahoning comporta-se de a -

� , 
cor·c.o com o que e asseverado por FRATT -3c BAIR ( 1961). Os de-
mais solos, apesar de 2.p1·e sentarem. um pH igual ou rnenor do -
que 4,8 fornecern mais a.luminio qu2.11clo extraido com solução 
11 trunpâ'o11 ele. pH �,8, do que quando extr-aidos com a solução de 
KCl lN o

" #1,J , , 

Ve-se que nao e f acil explicar o compm·tamento do 
sola, em face dirn soluções II tamp5.o11 de 2;.ceto.to de amÔnio ou de 
c2.lcio, com pH 4,8 & 5,O e üa solução de KCl lN, no que se re-
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f 1 
- 1 . p , � ·-1-- · 1 · ere 8. ex·craç:::�o cio �é u.r�:inio. oo.e-sc .c:.cc:·,uvir o_ue os so os -

• • , J t· " , •,.; , . , t , , 1 f • 1;rovio.os o.e cercos ipos ce oxi,.,,._os .rnoré) ao.os e .e & unnnio ou 
, 

de maiores au&ntid&des dos cit&dos oxidos fornecem �aiores 
· � ' · ., b ..... �., ' ,.., , t -quantJ.dades ae alurnimo, qu�:�nco su �De t,J. cos a açe.o ete c2r· Ls -

so1uçÕe s 11 tw·1p20 11 de c.ceta tos, ue srno quando o p:-I da. suspensão 
aquosa do solo� inferior e L!.,8 ou 5,0. 

Em vir·tude do fato de que a soluç&o de acet2.to de 
, ,., ,. . , 

Cé.lcio 1:,J, c:oril pH 7 ,oo, nc.o 2.presente alu.nnnio ( c.pos sue.. agi-
..., I' , 

t.:::.çc:.o cor:1 o soloJ determin2.vel pelo me toô.o 60 11 :�J.1.ccinon", su-
poe-:3e :;ue 

, ~ 
vel, sob a forma de hj_froxito, em r�z&o do pH 
entanto os c1 :::dos 

, 
a hipote �,e o .ven 

. , ~ , ~ 
éÚUElinio e de:� hO,!i0,2;Gllej_z.2.ç�.o -·1 1·• �D'' " r .

--.
, c"1 ]

0

_ 0 n_o c"I O .!l. s s - Í! ' 0. L I....• .:1 C
1
� ,_,.. ';5 "-

º',- lu � co.7·1 i ' ··J ri ,) �,:. •1+•n,·· �í e . c-·-·�t'"' � ril - .�.-J · ,  .. � Qori ,.'.]"a so -ÇC-O •-----sº--º·'--' Vv. J .. l_ �.,_,.çc..J, O:C . ...,l:;c,. c::..-.:,8 .,,_-1t:: hc..l;:. C€ o ;J \..'.''-' 
, , N , 

2-lurlinj_o esta pr-esEr.!.te n8. soluç2.o filtre.à.é, .. de 2.cet2,to de calcio, 

cujo pH ori�inal era 7,00º 

;�Ui:..DBO H. 8 - BecuperG.Ç<lO c"co alUJiíinio Ecdicion2.do a 
~ , 

soluça.o de e.e e to.to c..e c2-.lcio lT'T, com pI-I 7, 00 � 

:i.-íicrogrrnne.s de 
Al a.diciona6os 

o 

500 

1000 
1500 

2000 
3000 
ÜOOO 

Eicrogrwnas de 
;: .. 1 l'ecuperô.c1os 

] N ,-. • 1 na so .uç0.o r l
.::;. 

trada. 

Ül6 

856 

1250 
1860 

2730 

3550 

% de �ecuperLção 
d o ..: -�l. 

83 2 - ' 

85,6 
87 3--'' 

93,0 
91,0 
88,7 

---
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;JO l:•J..''(: D s 
· .... · ~ ·, 7 ' • 11 • ' 1 11 ' • " .L • r12.çoe�; na concc!.1-c:c•c;:_;::.:) ce [ ___ tu::in2.o ci·océ:_ve e e.a E•.cie-e;: t,l-

, ..., 
tulê.vel, em :f1.1nr;�·.o c7o trc:lté,L8nto C:o:-:; soJos E-�st:uci_ :-.c'.os corr. c2.r -

, ~ 
boneto de c:::.lc:1..o, n;_'_ proporçc.o e.e. 100 mz de Ct!_co3 po:r 100 g c.:e 

solo o 

dez 

cJe é-;.lui::in:1..o 11 t::'ocfvel 11 e cc o.ci 
10, 30 e 60 di�s ee incub�çro -

de 100 g �e solo com lOC mg ae CrrC03o 

•-=-ct.t="T" ________________________________ _ 

1 

3 
4 
5 

6 
7 

8 

10 

o 

c'i.ic.s 

0,39 
o,ss 

o,68 
0,72 

1,62 

1,71.J_ 

L�, J.7
L;,?.6 
6 n0
',00 

tr 

tr 

0,27 

0,23 

0,29 

c,57 

o 8'3' 

1,91

1,L15

3,L:.8

tr 

tr 

O 28 
' 

o, 1�6 

0,7� 
1,20 
? or:: 
,_, ') 

2,cs 

3,93 

tr 

tr 

0,36 
0,65 
o,66 

0,77 
1,71 

üc. tit. e .. cg/100 i ele 
solo 

0,72 
0 O? 

' ,1--

0,76 

l,JJ_ 

1,2,3 
2,16 

2,.37 

30 1-�o
C�i· •:,r I c,i-,s v.� __ e. 

-�---- ·{·· --
0,08 0,16 0,28 

0,16 0,2� 0,28 

o,1.).8 o,l.!O 0,56 
o , L;.8 O ,3 o l , 00
0,56 o,88 1,00 
0,76 1,c4 1,04 

1,üo 1,60 2,24 
2, OÜ l 1 , 28 2, 61.1 2, 72 2, 68 

3, 68 6, 90 Ü, 72 4, 6l.i 
�J�_J ___ . ___ 8

.., 
6 L, __ ..5.., L,2 

1,791 L;,li.2 2,2ü 2,20
1 

_, __ 7..L-;J..:)b.:::i.:1
/0 ~~,..•-..__ __ �.S,l . G�, q_5-___._6_,. ]_6::...-.1..-..J...J..;;:..;::.--i..-1...J..::6;..;;8:...l.. 

A. ~ 
dos soore é: :v2.ri;;·.çc:'.o do pI -I óc:t 
trato de KCl lN, e:n f1.Jnç20 d.o 

rnortr�s d.e solo • .... ü �- ' 

, • A 

Ha. certo inter e ::;se er;; se e;:[;_:-inar, inicüür:wnte, os 

dç:_dos d2.s colun&s ::cferentes a 11 0 
se� receber c2rba�uto �e c(lcio), 

(zero) o.i2.s" ( c7;:1.c':os dos solos 
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tcüs se encoiycrr::rn 

terior, vcrifice.7'sG �,ue os solos n.1, 2.
5 

e j, com menores c:,U�i! 
" 

tidé:::des te.ntem,

;.., ,v rv , • 'dos tres sol0[5 e_rr1 quest.-:·.o, o pH mé:.is eJ.e-vudo nao e o que con--cem 
" " 

rrnnor- teor cJ.e c::.lu·:rliiüo 11 troc�i. rel 11 º Por outro lc..do, c;entre os 

demais solos (no 4, 5, 6 ) 7, 8, 9, 10 e 11), o solo n. 11, cujo 
, " , 

Dr-:1 e o ',"11.· L,c;.l e:: e 1 ,c,-v· •:. (1 () ;.-· n ·,·•c' n 0. ;··1..Lva 1-l ' 001' 0·1· t-� 0�· � e r, 7 Ul ,]· 111· o rq-roe� V"' 7n
.e� � ·-� e . .  , - ··•··· .. _>"-- •'--' e ,  .. '- ,._ ... .. J .  � ç_ • 

O sola n .. 6 1 que possui o pH mais béüxo, dentre te ... 
" , 

dos os e stuc.é."�cJ.os, c.c�J:3 ét um teor de aJ.ur.'linio t
1 troc é.::vel" suyierior 

8. sete solos (n. 1,2, 3, Ü, 5, 6 e 7) e i.::iferior a-t1° ês solos

( n. 9, 10 e 11) º
,.., 

Gor:1par,_\::1do--se os valores do pH de, suspe11s.::w dos -
solos s.os vc:.lor-es dos extre.tos o.e rei, paI·.-:·. periodos eq_uivé,len-

., , 
tes, const;_;_t.2.-se q_ue os primeiros sD.o nw.:Ls e1ev&dos c�ue os ul -
tirn.os, par;_,_ mJ mesmo soJ.o. O pH d.os extl·atos de KCl siti.11:1--se -

nuua faixe .. com:;ireendic.a entre os Vc:lor·es LJ.,05 e Li, 35. O solo -
' ' · ,.., L 6 n.3 e a urnca exceçL,.o, com um vc.lor de l-, o.

:�u.�DHO N. 10 - pH da suspensê'.o do -solo e e.o extra-
~ , 

t " l bt. " 1 " ·1·1..·c1 11,r, a1Joc: 10, o ao so o, o ·iao com so uçao ae .i -

30 e 60 dias de incube.ç8'.o de 100 g de solo com 100 
mg de CaC03o 

�----· - . ---

nostra pH da 
,.., 

suspensao do solo pH do extrato de KCl 
---·--·�r -r---

nQ o 10 30 60 o 10 30 60 
dias dias dias dias dias dias C�.Í2.S dias 

-

1 5,50 6,20 6 ) 75 7,00 l�., 30 5 6�
' ,/ 

5,20 5,20 

2 5,75 6,30 6,55 6,50 Ü,35 5,05 5,10 5,00 
3 5,25 5,80 r ?O :J ,- 5rl5 LJ.,60 ü,90 J.1., 55 4,60 
4 h,7o 5,30 5,00 L�, 70 Ü,25 l.1 ,60 h ,Li.o ü,30 
5 ü,50 5,20 �,95 1� '75 Li., 30 ü,80 4,50 4,50 
6 Li �5 

r' .-, 5 °;<Q '..1 ü,80 4,70 4,10 4,80 l.1,L! 5 4,50 
7 h,55 5,20 �-,9º �,Ü5 ü,20 4,60 ü,40 l.J_, 30 
8 4,15 5,00 4, 70 L! ,Lt5 4,10 l+,55 Li., 35 }J, '30 '. 

9 4,70 5 L:;Q ' ,/ 5,30 5 ?í" 
,--J Lt,05 4,60 ü,4o 4,30 

10 4,75 5,30 i::: ?O) ,._ 5 7JO
' 1.J.,20 Li., 60 4,30 4,30 

11 4,90 5, ·30 5,15 5,20 ü,15 4,70 �,25 }J,,25 



Ao decorrerem 10 dirs de 
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l·.,.1c·-7l)"C::::'o co1,1 100 n-;.['. de - ,. u.. l.j e... � ,_.,. ' e, 
� , , ~ 

carbonato de c�lcio, a concentr&çao de Glur:ünio "trocé'.Vel 11 

6.ecresce bo.stan.te. - · 1 1 e ? 1.1-� 
' .L • t l'-Jos so os no '-) i (.A pra ,,:i_cumen ;e' 

UDa eliminaç:2'.o coaplet;J do citc::.co eleucnto. Do mesn:o 1nodo, 
, , , 

O '  c,, 0 �c1·,-..-o 11•0 "ll•:,n-'-- 1'rl·->de ele· élC __ .l(l,8.'7. -�_-;_tulc.vel e rmito 2-.cen-o_e _ �;:, .•. 1 L4 q H-- L, � <-·- - _ 

tuado º aquosa dos solos eleva-se de modo 
baste.nte intenso, acon"cecendo o rnesGo com o pH do extrato a.e 
KClº 

�o transcorrerem �O dius de incubaç�o, a concen -
N , � N ' t1·�':.Cé�o de alur:li:üo 11 trcc1:�vel11 é:umenta em rel::,ç:.o..o a obtida 

aos 10 dias, com exceç�o cos solos n. J. e 2, os quaj_s conti-
.. � . , 

nu2rn pra.tJ_carnente isentos de éÜurnnJ.o "tx·oca.veltt . 
, ; N 

ti tulavel t21nbem aumenta, cm1 e:zeeçao do solo n .3 º 
A acidez 

O pH da 
st�spensão qguosa dos solos decresce ,. constituindo exceções -
os 

do 

solos n.

extrato 
l e 2,

d.e KCl,
nos qurj_s ha aJ.ndé!. U1ne.. elevaçãoº O pH 
ap:r.·esenta Uf1 valor menor, com exceção do 

solo n.2. 

Aos 60 dias, epis o in!cio do enseio, os solos 
n .1 e 2 continue.m a não apre sentar alunin:1.o II troe �vel 11, en 
qu.snto os solos 11.3, Li, 5, 6, 7 e 8 ainda &umentmn seu teor
(relativBmente aos valores obtidos aos 10 dias e 30 die.s). 

, A 

I-Jo ent2,nto, os solos n.9, 10 e 11, apos esse tempo, apresen-
t 

' ... 
am uma !Jeq_uena ctepressao , , 

no seu teor dG aluminio 11 trocave111, 
N '-. r,.• 

em relaçao a concentraçD.o detenrünada aos 30 diEtS, sendo, e.n 
"

tretanto, superior o. obtic.a aos 10 dio.s. .li despeito das v_g 
N � � , 

ri.3.çoes do alurninj_o 11 trocave1 11 nos varios solos, a concentr-ª
N A 

6 • 
; 

çao desse elemento a.os O dié,.s e sempre menor do que a q_ue 
os solos aprese�ta.111 aos 11 0 ( zero) dias11 º A acidez ti tulá -

1 � " , l -� - ..!... • � A 1 "\ • f . . ve é::..presen1.,2. ce un r:1oao gerq , a 111esL1a Lefl...,,_enciõ. veri · icac•.a 
, . , 

para o alwnirno 11 tr·ocavel11• Deve ser s2.lientado que os so-
los n. 1 e 2, dos 10 aos 60 à.ias ·ae incubação, têm todo o -
seu alumÍnio 11 trocáve1 1t elimin2do. Çluanto ao pH da suspen-

,., , . sao aquosa, o solo n.l apresenta um pequeno 2..cresc:i_mo, enqill:ld}. 
.. 

to os solos n. 2, 9, 10 e 11 mostrelii pratic3rnente o -::!lesmo va 
, 

lor ao obtido aos 30 dias. Ja os solos n. 3, 4, 5, 6, 7 e 
, ~ 

8 evidenciam um c _ecJ·escimo no pH em relo.çao ó.O obtido aos 30 
dias de incubação.. Apesar disso, quase todos os solos, aos 
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60 dias de incubs.çã.o, ap:nissnt�)l;l m,1 plI super:L�r ao Vé.üor ini -

e :lé:_l. 
, A 

( � Ho eilté:nto, os solos n .• 3 e 7, epos esse ter;ipo t:C

dias) , c.pre sent.:;rn 1.1.in pH :Lnferior eo v.:..,J.01, intcL:ü. O pH do

ext1,2.to e.e 1:c1, aos 60 dj_c::.s, aprescc1ta 1n,�,tic .. ,1.·wnte o rnGsmo V.Q

lor, é;.O obtiêi.o é:os 30 dt-::.s óe inc1.1.b2.ç:o, ccTn exceç5.o do solo -

n. 3 que t um pouco Eio.is eJ. evc--..c-;_o do crue o de terriünaõo no inicio

do experi�nento º

Os quadros n. 11 e 12 mostrc:r11 os resultac.os obtidos 
no ensaio de ü1c1.�be.ção, quando 300 rng de e c.rbonato de e 2lcio 
foren adicionados a 100 g de c3da @nostra dos onze solos es -
tuo.Ldos. 

A-

mo.â_ 

tra 

nº 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 
10 
11 

, , 

•-;;UiJJRO No 11 - Teor de aluminio"tr-ocavel" e de 2.-

ci.dez titulável, ap�s 10, 30 e 60 dia.s ce incuba
ção de 100 g de solo cori 300 mg de C aC03 .. 

---· ---

1 
eomg. .(,._13+ /lOOg solo Lc .. ti t º e. rng/100 g solo

·1
-- , __________ ... _____ 

o 10 30 60 o 10 30 60 

dias dias c,ias o.ias d.ias dias dias dias 

0,39 tr tr tr 0,72 0,20 o, 2.4 0,16 

0,58 tr tr tr 0,92 0,20 0,20 0,16 

o,68 tr tr tr o, 76 o,oL,_ tr tr 

0,72 tr tr tr 1,11 O l ::> 
,--

0,12 tr 

1,62 tr tr tr 1,83 0,08 0,16 t1· 

1, 7L� tr tr tr 2,16 0,12 o - -? '.i_ tr 

2,29 0,38 O,h8 o,66 .2,87 0,76 0,76 1,04 

h,17 0,35 0,57 0,95 ü,28 o,6h 0,96 1,32 

Li,26 tr tr tr ü,lp 0,16 0 ., 20 0,08 

6,88 o,Lio 0,71 0,38 6,90 0,72 1,00 0,56 

8,64 2,.22 2,91 2,51 8,65 2,88 3,36 3,00 

- -· -
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tra 
nl:1 

1 
2 

3 
Li. 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
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sus:)c.m.s é-to solo e do 
t::). Co solo, obtido COi!1 solução de l�Cl 1u, 2pos 10, 

- --- -

pH o,, - e., suspc.ns<.:.o õo p! -í e' lO ext11 [:t.o de KCl UT
solo 

---

o 
C .:LGs 

5,50 
5,75 
5,25 
4,70 
4 �o 

' ./ 

4, 55 
Li, 55 
4,15 
L!, 70 

li 7r:.
-, .,

L, ºOi·' .-

- -------4. 

10 30 
1 d��s_ 6 ·i ,, C' OL3.S ��e_ ..... � 

-

s,10 s,oo 7 )40 
7,15 6,90 7,15 
6,70 6,10 ..: ºº,,,,, 

6,55 5 ºº' .I . 5,85 
6,80 5 ,L:5 5,60 
6,10 5,üo i:; 70.., ' 
5,�o 5,00 4,70 

5,Ü5 5,15 4,70 
6 -.zt:i 

'_) ✓ 
6,15 6,10 

5,80 5,85 5,90 
e:; 70 
., ' 5,20 r:; 1,5.., 5 -, 

o 
6-ü:.s 

L!,30 
b. �r 

,-, .:>J

L ,, r, 
! 'l,u 

4,25 
l--1, ?;O

Li.,10 

L' ;:io 1-' ---

4,10 
}, ,os --, .,

L, ?Cr) •- J 

U , r,:: . ,�< l

10 
Di.s.s 

7,00 

5 e.e:;,.,.., 
5,60 

5,üo 
r.:: 1,0.., ' -.-

5,10 
Li, ,60 
Li, 75 
5,00 

h,10 

4 c:o 
' ✓ 

�o 60 
e-ias 6ias 

6,50 6,oo 
5 6c:; 
' ., r:; -:i:o

..,- 'j 

4,80 4,8o 

4,90 r::: 10 
✓ ' 

1�, 80 5,10 

4,75 S 00 
✓' 

Ü,50 4,30 
Li.,L�O 4,30 

4, 'i'O ü,80 
/1 r.::o 

-; ' ./ ü,L:5 
L1, 35 1!,50 

PocJ.e-se observar, pelos de.dos do quadro 11, que se-
- ., I . ti � 

te dos on.7,e solos estud.::c.os, a concentraÇéW ne é:.lurnimo t1�oc2.-
vel'' bc·.ixa pare. traços após 10 di.::--.:.s de inc1..ü,é.,Ç2.o, o mesmo ocor-
rendo uos 30 dias e 60 dias. s��ente os solos n� 7, 8, 10 e 
11 c:pre sentõ!!l 2.lur:1:Ln:io 

, A , 
tttroc .. wel11

, em ü1.entj_cos periodos. Po-
�'- � e• 10 -..: ,-i'\r 1 - r-, 7 -�--"n·io 11-i--,or- .':v 711 1-, ri•"v 1'~ J·en , 
.L Gl,1, ,..;.O ,_:. . CJ..2.S O ,.L. 8 o.e G.J..Lll,;lL.,. , vl -'-- e_� i..;c....l.�a .!.ll,. � sa -

., - :, • ., .. ,,,. • 1 mente, seno.o que &os J0 a12..s ha uuc::. teno.enc12 de [i.U:Uen.-co em re-
laç2.o a oeter-rninaç2'.o e..nter·ior ( 10 "dias). O teor ele 8.luninio 
0-troctvel 11 , àeterrnin2..ci.o 2,0S 60 cU.é�s, aynesenté!. u.ni2. elsva.ção pa
ra os solos n. 7 e 8, enqu::.rnto q_ue parc:t os solos n. 10 e 11 há

"'I ., • "1 t :, ' .. . '.', um o.ecrescimo, qucino.o ccmfron E;.eto com o -ceor c.eter·rrnn2.ao aos 30
, ~

dj_as. Finalmente, TJocle-se 2.fj_rmar oue ha lJ.r1é:. di:r:tinuicao uui to
- i J 

e.cen.tuad2. na concentré,çe.o de aJ:1.minio 11 trocável" aos 60 d.ias ele
incubação ( final do ensaio), quando comp.:�r2.c.a � concentração i-
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1ücial. 
,.,, 

O pH da suspens2..o é.:.q_uosc. d.os solos, z.cus2. um étunen-
, 

to consid.e:c3_vel 80S 10 di,.s de in-

" 
,.., 

ou su spens20 
aos 10 dias. Este. d.ir:iirn ... üç.:'.o é be:.[:ta.nte inteEsa em éÜ::;rms SQ 
los, co1�10 nos n. 3, L�, 5, 6, 7 e 11 E 11enos prorn.mci.cld D. nos d.§. 
m&is solos. Aos 60 dias, os solos n. 1, 3, 7 e 8 apresen -

, . 
6tam éÜnda algum decrescimo no pH, enc�_u2.nto os solos n. z, 5, 

.L J.. J ~ 1 N T... O J.. • 

e 11 D.presellL,Oln 110VéFl1el1Le l.:II,12, e .eVéJ-Ç'.DO, en re ;::,çao :J.0 pl·! ODL,l-

do 2.os 30 di ô.S. J"/ os solos n. ü, 9 e 10, pr�tic :::mente, não 
sofrem ruodificaçfo no seu pH, aos 30 dias e 60 di2s. Deve ser 

l. � ' ('• 1 " . (orÜ r't··1 "~) O t:T ". 
..., 

s.s. ien.cEc,_o que no 1.ina e.o en.s2.1.0 __ c:c� , pi� o.a snspensao 
� • .r:o • .,_ .. � " � 8.(li.J.osa d.os solos e se:,ipJ�e super:Lor ao veri.LlCé .. G.o no J.nicJ.o ao

ensaio ( 11 zero die.s 11 ). Os solos n .. 7 e 8, no entr.:.n.to, s20 os 
que apre sentara os menores VEüore s de pH, aos 60 düJ.s º 

O pH ão extrato de I�Cl ' ; 
alava-se bastan�e, &pos 10 

di&s de incubação, volte.ndo a se c.e:::irj_:i:ir aos 30 dié;S � Los 60 
di vs de incubação, o pH de algu�1.s solos contj_rnJ.2In à.ecrescendo, 
enquanto o ele outros eleve.-se Uin pouco, sendo que uro. extr8.to 
(solo 3), apresenta.idtntico valor aos 30 dias e 60 dias� 

Pode-se fazer af;ora uma é.precia.ç.s.o dos dél.dos referen 
, , ,... 

tes ao teor de c:-.luminio lltrocê.:vel 11 e pH de. suspensao &.:i.t10sa dos 
N ' , 

solos, em l'elaçuo 2.. qua .. Y1.tic,2�cJ.e de c.:::.rbonato de c:.:.:.lc:Lo (300 mg) 
aplic e .ela" 

Assim, os solos no 4, 5 e 6, apesar de terem recebi -
, . 

6 a.o 300 mg de carboneto de c.�ücio ou e .. mg de neutréÜiZé::nte à de
,., 

t · 1 1 · li-'-- ' 1 11 �() �. 60 �. nao apr-e sen ar.em a. w-ninio l,roc ave , aos ::,i 0.1 as e nJ. ,,;,s, n:o_Q 
tram -w11 p!I ( ver quadro n. 12) q_uc denuncj_a 2. e::;c:i.stêncL�. de ou -
-'-- f ' I + . , , I 1 ' li L,ras on-ces de ians H , ale:n cJ.o pJ:oprio é�lu1nn:i_o 'troCé'tVel. • o

, , 
solo no 7 co;r: 2 ,29 e ,mg de &l1.1r!1illio II t1·oc2.vel" recet•eu 6 e omg de 
e Co3 · " t 1 

1 · · 1 ' b -'--a e c:,_Jnoe. e.presen a a Ui:iinio, J.s·�o e, })arece q_ue o ce .. r onal,o 
de c(lcio; consumido por outras fontes de acifez do soloo O -

, I !fiesrw se p2.ssc. com o solo n. 8, ,:i.ue contem L1,17 e..rng de é:.lurni -
, �, 7_.,+ nio "trocz.vel11 • J :::, o solo no9 com L1 ,26 e .mg de J.,_J.-- por 
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100 g de solo, 20 rcc2ter os 
. � ! . , 

rn.ui s LJ_urn:i.nio II troc2.veJY e o seu pH conserv2-se 2cima de 6,oo.

' . Anal is &nc1o- sG em conjunto os dudos CtOS q_U.S.(,l'OS -

11• 9 e 10 ( 0 ,r,li ,·�-,c•'.':;o ele lCO 
c. . .l. .... - ......... _;e.,.. ele C 2.C03,/.lOO g de solo) e 11 e 

12 ( aplicaç5o de 300 r:1c;/lOO g de s oJ.o), pode-se clepreendel' que 
, , A 

ha para as C:D.racteri sticD.s em e !:;tudo, urna tGndenci a ger2.l, que 
, ,

pode ser .s.ssim r-e sumida. O E:.l·uminio II troe 2.vel11 e a a.c idez 
ti tulfvel úecre scem ern seus teores, aos 10 dio.s de incubEcção. 

Neste rnessm período, o pI -I d& suspensão aquosa ô.os solos e c:os 
extratos de KCl, ap1·e se.nt2. seus r;wj_ores vc:.lore s. 1-1. partir 
õ.êste tGmpo, os teores de alurninio II trocável 11 e a E�cidez ti tu-
11vel c,umentan novD1i1ente, cnqu2.nto o pH da sus:pensão 2quos2. e 
dos e:xtr&tos de KCl diminuem .. 

A ,._ • � 

Estes f�tos sugerem a ocorrenciu de urna re&ç&o -
· _,_ · t 1- b .L - '1 , ( � · t ,. ., mui l,O 111 ·en.sa C:.,11\,r·e o cc.r onal,o o.e CL� cio rinarnen -e mo:w_o, p_g 

, 

neira 325) e os componentes da acidez do solo, ate os lC dias, 
ap1° oxirn.adan::ente. 

- ,

Dos 10 aos 30 dias, ·.s. reaçe.o entra Gm decli 
nio pelo consurno do CaC03 aplicado, tendendo os soles a volta-

' - . ,.., " . J ,.,. . �- b J rem as suas conCl.l çoe s ne equi .l 1J1·20 e é1. re s ca e _ece:r suas e a -
racter!sticas anteriores. 

5 - COIJCLUSÕZS 

Com base nos dados obtidos e �a discussão dos 
mesmos, pode-se inferir o seguinte: 

a) Os métodos de determinação a.o aluminio "trocá
, ,

vel tt , pelo me todo colorimetri.co do II alumin.on", e da acidez ti-
, � •.J. ,.,,, N " •  , • , ,. tulavel, por ti l;t:lr..ç2.o con1. soh1çE�o de rndroxido de sodJ.o, apr.§_ 

. ,., , 

sent&m urna precisao r2.zoavel. PocJ.em ser empregados em tra.ba-
lhos de rotina ou de peiquisas, �m solos. 

, 

b) .H. acidez ti tula.vel, determine.da em extra.tos -
de KCl lN, nem sempre repr'esenta o alurn{nio "trocável", deter-

,

minado pelo metodo do "e.lu.minon11 .. Para os solos com baixo te� 
or de o..luminio II trocfvel11 , a diferenço. entre as duas ci t2.d2.s Cé..--

, , • ., L. 
., 

rac teristic as e rn.c.ior- a.o que quando o ·l,eor do mesmo elemento e 
mais elev&do. E.ntretanto, pó.ra tré,.ba1hos de rotina, que por 
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sua. n.:..1.tureza, nC:o exigem um conhecj_;;wIYí�o exs.to cJ.a co:-1centra-
.., - 7 � . li .1.. .. 1 11 't " ..: . ri..; � � t ( i- -· ' .., � -� :':' . ç2.o QO 2. __ um1rno v:roc.:..,ve.L. , O r::e -oCc'-) .Lil\..c..L.1 e O ,l T,UJ.C<':;C-º com

solução de I'TaOU) porlG fornGcer dé:�dos rcp:;·e.sentc:,tivos do ele-
N 

(lUestD.O. 

.. , 

e) Os teores d.e ,'.lum:Llüo 11 trocétVel11 e d.2. 3.ci-
, N 

dez ti tulc.vel, extra:'..60s com soluçc,o ele KCl J.H, apresenta1,1 -
uma 

"'I A .. ,v 

tenaencia de crcscereB em funçao do tempo de contato 
soluçJo com o solo& 

Da 

O) ;. °' J_ • .,,-,, • , . .., r � � e 1• 7 

..L.� t 1 �"f l" 1 po•o � e o .t� e.e l,GIJJJ_Lê.Çc-.o CLC:'. 2. e.e z v..:_ u s.v e . r é.'.J.. a-

nece c .2,dos equiv,üei1tes c.os obtidos medic.nte o uso c1o poten
ciÔmetro no pI-I 8 ,3 p&.ré� evi6eEcü:r o f:in.,:ü de. titul2.ç:o. No 
entanto, o uso elo bron�otir:101 2.zul, cono indic ac.or, G.pre ::;cnta 

, 
dados inferiores aos obtidos com a fenolft�leina e 

e) O l:mmento da relaç20 p;so do solo: volu1ne -
da soluç&°o extn\tora, KCl ll'T, ... • • • ,V 

C8.US8. ur;1a Gllflll1.UlÇéJ.0 no teor -
.. 

de ü.Cidez ti tulavel, q_um1do expressa por 100 g de solo, bem 
como no pH dos extratos respectivos. 

f) A solucto de aceta.to de., 
., 

calc io lN, com pH -
7 00 

"' t . 1 ' . - 1 , , nao ex -rai a ununio e.os so_os. 
., 

Porem, a medida que -
.. 

seu pH düninui, nw.iores quantidades de aluminio 
,., 

..1.. • sao ex 1,rén -
das. 

g) o
> • A • '-

alurninio adicj_onô.do em for:.w. 1on1ca a so-
lução de acet2.to de cálcio UI, com pH 7,00 5 seguido d&.._ fil -

N N , 

tr2.çao da soluçao, e Liuase totalmente encontraóo ( recuperado) 
no fil tr2.do º 

A 

f t • • ..L A • Esse a o parece indic2,r que a inexis vencia -
, t .,_ - ~ 

de alumínio nos ex ravos d.e solo, obt:Lclos con1 soluçao de e _c�
tato de cálcio ll.'T, com pH 7, 00, 112.0 ; rnob_Vé,.d a pela precipi

t.s.çz':o do h.l ( OH) 3 • 

) , . h �-i Cé..p;_._ciô.D_de de trocê� de cc.tions , qué.ndo -
, ~ 

deten:ünadc,. pelo rnetodo que utiliza a soluç&o de acetato de 
cálcio ur, con: pii 7,00, !)é:,rc, sc,.tUJ:'é:.T com o ion cf.lcio os po,n 

, 

tos de troca dos coloides do solb, poae fornecer resultados 
inferi.o:ccs D.O c-.J_ c l1.l.::,.ô.o, lcvc .. r1.c7-o--se ei.:1 conto. o teor de alu_ -

� .. ' minio 11 tr-oc,.'.Vel 1 
• 
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1) O trc.ta:uento c�o solo c om.
Conf' u-r· .. _-:--_·e. c'e,·e ,e·· ,-,,,.-,--.,-.,,.-"o cle·-·,···ir-1 '  o 

1·eo.,., c�e "lu·,-,7�-,.,J·o 11t·1'0-- . c ,v Se.!.' C:;.:, 1.1 c.(LLl..c , --,_.,J. ___ :.8 v· � , e.•. --'·'--�'--

c{vel 11 e o.,). c:cidcz tituLivel e elevo. o pI-I da suspensê'o e elo 
extra.to, do solo, ob�ido co:·,1 soluçZo de KCl l:•To 

,. -De 8.Corc.o 
1 .. .. "1 J_ "'""' • • • .., 1 eº-_,-_,,, -� (1'1 ,. n ·:- "LC "l1 e0 e: e C' -rbo1r · O (1 e C ···:J_C 7 O ;:o c'J J C' 0•1ac1 P e·,' ,-,n ª""'-=� ,.J.l-C.,... ,V . .  (_. . . -.. .,.. '--'-V • � l-... __ -• • •  ..1... .1 l __ , J _ _  \:, 

~ ,. ,. 
ç2.o e.o teor e.e 2.lumL1io 11 troe c:.vel ;, e Cc1)e:1c.1 endo de Ol1_tr2.s

e,,,,·- e"· e·Js -'- ·i c °'"' o'o e-o 7 o pode 0 e e 7 -·, 1·,-i "-.-r e o·.(_-_-�_-7let.:::-_·t�.,.•P1n t,~_-, c. ... e- .  v l.L. <.-- e.,:, • ;.:, - , - -...,- -�-'-'·'-•J.<:•.- : . -• 

rnencion2.do eleir,ento e 

o -

j) O éÜUni:..1io 1ttrocftvel 11 ; um dos corr1ponentes -
['.cio.ez, podendo apresentar Deior ou ceno r 

6 - HESUHO 

O presente tr2..balho I'Gl0.tc.: o estudo da deter -
,., ,. , , ,. nü::1açc.o do altrnünio "troe L:.Vel II pelo me todo colo1'ime trico e.o 

,. , 
11 2.lurninon11 (dir·eto) e pelo ri1etoa.o de. o.cidez ti::ul:Nel (ino.i -

) r � � , , 
reto ; a ex-crE .. ç2.o o. o ô.luminio 11 trocavel 11 do solo, com solu -

N ,v Â -, çuo de :í(Cl lH, Vc.l'i2.ncJ.o a rnoporç,·.o entre o peso CLe solo e o 
voluDe de soluçüo, e o tempo de contato do solo com a soluç8'.o; 

_,_ ,., d l � . 
~ , 

a eXL,l'e.çao o 3. t1.roi:no ô.o solo, cou so::!.uç2.o de acetato ele cal 
cio lN, ajuste.da & Vé�ri os níveis de pH; a v2.riaç20 do alumÍ-

., , N nio 11trocE,vel tt , da acidez titulavel, do pI-I fü1 suspens2.o aquo-
sa e do pH do extrL;.to de KCl lH, em função de quantidades vari 
:.veis 6 .e c.e.rbonato de cálci o , Lplic2.clas a onze é-Wostras de S.Q 
lo. 

Os resultados obtidos permitem concluir q_ue os 
, ,.. , , 

do is rneto dos de determinaçao do aluminio 11 trocavel11 (direto e 
,.. ,. indireto) apre sentam uma preciso.o fazo avel. Entretcmto, a 

,. 
acidez ti tuJ.2.vel pode apresentar valor me.is elevado do que o
do aJ.umirúo 11 troc�vel11, p0.rticul;rmente qucndo o teor dêste -
, , 

ultimo e baixo nos solos. 

J'1. variação da relação pêso de solo: volur.1e de 
soluç::o extratora de KCl lN e a v_arü:çâo do tempo de contato 
do 01 o co , ·-1� l·:,� C,olu "'o e".L r, -1-0--. r-. .J:l 

J._ · ... .. ,,,-:,1 J_1• , - e' e a"eS _ . lli cl l! ,:?S,l.icc .:i _ ç�-� AV ,.::_1., .L 2., c! . .LG L,c."];1 a C:tlJ_ç',_ L, O .ct l . 
,. , 

aluminio 11 trocé:�vel11 extr.-2.ido. Por outro lado, a solução de 
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' ' d '1 • l'J U 7 ÜÜ 
...., vi"-y,"' • ''1 1 .,{- -• /l O ncei:;a-co e e::;_ cio _ i' , cou pu , • , l1é'.O e.().. ,_ c;;.l e. un, __ nio ..,o s -

1 P , " b . TT " 
' ' r! " o. orem, qu211cto é.,J.Xé:.. o pr1. oc:.� ne;;rn�., c1u2.n-c.1'--'e.c.es e::·esce_g 

.A ndiçe.o de 100 1t16 e ê'e :.í00 L'ig de c�rtcnc.to õ.e 
,

Cê.:lcio º· 100 g d:_::.,s !C�,1osÜ'?S dos on:::-�e solos est,...1cL:_d::'.•s, sesuid2.. 
, 

de uu perioc.-;,o de repouso c�.e 10 2. 60 dias, evic�_enciou :�_:ue:. 

a) ocorreu u□a di�r:inuiçri'o r.1.éüs ou nenos !::>ronr.,n
:, 

·' . , , 
ci ;;;_da no teor Cte &lurnin:1.0 "troe ::"vel II e no ele acic-.e z t:L tule..vel 

, 
eepe�dendo da d�se apliceda te c2rtonato de_calcio e do solo; 

b) ocorreu. uma elevaç;Io n2.is ou menos
no pH do. suspsnsZ.o aquosa e no extr2to de ICCl Dl, dependendo -

' , 
·ccmbei--, 
lo; 

, 

,:1uan.tid2.de C-iplicada de e:c1"'bc·nato de calcio e à.o so

e) o 2 .lur1inio ' 1 trocivel11 não constitui
fonte de acidez do solo. 
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